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Mon ct)fr (Eolonel , 



Acceptez ce travail comme gage de ma reconnaissance. 

Puisse-t-il mériter et recevoir un accueil favorable de mes 
amis et camarades, comme des hommes qui s occupent de 
sciences ! 

Si je désire cet accueil favorable, et je le désire vivement, 
c est afin de pouvoir commencer à acquitter cette vieille dette 
d amitié et d'amour presque filial, que vos bontés m ont créée. 
La récolte est à celui qui a semé. Je vous dois mes premières 
notions de sciences, je vous fais hommage de mes prémices. 

Raffermissez la marche chancelante du débutant d'aujour- 
d'hui, comme autrefois vous avez guidé les premiers pas du 
commençant ; et que Dieu veuille qu'un peu de réussite vous 
serve de récompense! 

Votre tout dévoué , 

R. BRÎJGK. 

Namiir, le 20 avril 1850. 

A Monsieur le LieiUenant-Colonel Weiler, 
Commandant le régiment du Génie. 
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PRÉFACE. 



Je me hasarde à livrer à mes amis el à mes camarades, 
comme aux hommes de science qui voudront bien s*en occu- 
per, quelques fragments d'études, fruit de mes loisirs. 

Des idées qui ont germé pendant mon séjour à Técole mili- 
taire, et qui m*ont constamment accompagné durant les quel- 
ques années écoulées depuis ma sortie de cet établissement, 
ont absorbé mes loisirs et ne m'ont guère laissé de repos; 
incapable de les condamner moi-même, il ne me reste qu'à con- 
sulter à leur égard ceux qui ont puisé aux mêmes sources que 
moi. 

Mes premières idées, quoique vagues, me paraissaient ration- 
nelles; elles me faisaient entrevoir un monde matériel simple, 
et ne ressemblant guère à la tour de Babel qu'on nomme 
aujourd'hui la science, et dans laquelle de nombreuses théo- 
ries, qui ont la prétention d'expliquer les faits , et qui ne font 
que les coordonner, sont rendues dans aulant de langages diffé- 
rents qu'il existe de théories différentes. 
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IV PRÉFACE. 

, L*élude et la médilation m*ont fait remonter de mes idées 
vagues vers les principes les plus simples et les plus positifs du 
monde matériel; ces principes m'ont ensuite conduit, guidé 
par les faits simples et intermédiaires, jusqu'aux combinaisons 
les plus compliquées, à travers à peu près toutes les branches 
des sciences physiques. 

Je ne pense pas avoir travaillé sans succès. Jusqu'à présent, 
mes principes simples et positifs de matière, de force et de 
temps m'ont suffi pour apprécier intimement les faits et les 
théories qui me sont tombés sous les yeux ; et j'ose dire que, si 
les faits et les théories actuels ne me sont pas absolument tous 
connus, leur ensemble m'est assez familier. 

Après avoir acquis la conviction que j'avais suivi une bonne 
voie dans mes études, je devais désirer soumettre à l'épreuve 
les résultats obtenus. Ici se dressaient devant moi les difficul- 
tés. Deux méthodes s'offraient : je devais poser les principes 
et déduire une à une leurs conséquences, depuis les plus sim- 
ples jusqu'aux plus composées; ou bien m'atlacher à une ou 
plusieurs questions intéressantes à l'ordre du jour, et les ré- 
soudre comme je crois qu'elles doivent être résolues. 

Dans le premier cas, je risquais de rebuter les hommes qui 
s'occupent de sciences, en les conduisant à travers de nom- 
breuses abstractions et déductions simples, dont le but, trop 
éloigné, ne les engageait pas suffisamment à me suivre. Je ne 
pouvais pas réussir. Je lai éprouvé. 

Dans le second cas, je risquais de devoir m'appuyer sur des 
objets démontrés pour moi, mais que le monde scientifique ou 
ignore ou n'admet pas. De plus, je devais employer un langage 
peu usité, et ainsi je m'exposais à n'être pas compris, ou à voir 
attacher à ce langage un sens que je n'y ai pas mis. 
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PRÉFACE. V 

Après avoir en quelque sorle échoué en suivant la première 
niélhode, j*ai du Tabandonner pour la seconde, que j*ai suivie 
dans le travail dont j'offre ici la première parlie. 

Dans ce travail, j*ai cherché à résoudre une question qui in- 
téresse vivement les sciences physiques. Je l'ai divisé en deux 
parties : dans la. première, j*ai cherché à établir ce que sont 
lelectricilé ou le magnétisme du globe, son origine, ses mou- 
vements, ses conséquences générales, et même sa destruction ; 
dans la seconde, je traiterai des phénomènes qui s*y rattachent. 

La première partie est faite, autant que possible, au point de 
vue du monde scientifique actuel. J'ai évité, autant que je le 
pouvais, d'y introduire des objets non admis, inconnus ou con- 
testables. 

Il m'était absolument impossible de conserver les fluides 
électriques positif et négatifs qui servent généralement à 
rendre compte des faits; je pense, du reste, que personne n'a 
jamais sérieusement admis l'existence réelle des deux fluides. 

Les premiers chapitres de ce travail renferment quelques 
notions sur les fluides expansifs, particulièrement sur le fluide 
électrique, sur sa manière d'être, ses mouvements, etc. Toutes 
ces notions, sans offrir de difficultés, sont arides, et peuvent 
paraître théoriques ou même systématiques ; il n'a pas dépendu 
de moi qu'il n'en fût autrement. 

Il n'a pas dépendu de moi non plus qu'il n'y eût plus de faits 
généraux insérés dans ce premier travail. Les sources aux- 
quelles j'ai pu puiser étaient trop restreintes. 

Le dernier chapitre de cette première partie est incomplet ; 
je ne pouvais pas l'omettre, parce que la théorie du magnétisme 
du glol)e eût été sans cela incomplète elle-même ; je ne pou- 
vais pas l'étendre, sans risquer d'être conduit trop loin. 
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VI PRÉFACE. 

A ceuic qui voudront étudier la question que j'ai traitée, je 
demande pardon du manque de clarté qu'ils trouveront peut- 
être dans mon travail; si celui-ci est intrinsèquement bon, je 
n'aurai probablement pas le temps de le refaire, en supposant 
que j'aie le talent de l'exposer plus clairement; s'il ne l'est 
pas, il est inutile que je lui consacre plus de temps et plus de 
labeurs. 



riN UE LA PRÉFACE. 
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EXTRAIT D'ÉTUDES 



SUR LES 



PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 



DE LILECTBICITE DIJ GLOBE TEBBESTBE. 



I. PRÉLIMINAIRES. 

1. Nous nous proposons dans les quelques pages qui vont 
suivre^ extraites d'études fuites sur les principes des sciences 
physiques, d'examiner succinctement l'électricité du globe ter- 
restre, ainsi que les questions les plus importantes qui s'y rat- 
tachent directement. 

Nous nous sommes résolu à chercher une solution satisfai- 
sante à l'une des questions les plus difficiles du monde phy- 
sique» parce que si d'un côté les difficultés de la solution sont 
grandes, d'un autre côté les conséquences qui en découlent 
sont immenses. 

Nous ne nous sommes pas dissimulé les difficultés si nom- 
breuses et de nature si différente qu'offre ce problème, et 
nous ne nous flattons pas de les avoir toutes vaincues. Nous 
savions fort bien, et nous avons pu nous en convaincre davan- 
tage au fur et à mesure de Tavanccment du travail, que nous ne 
pourrions qu'imparfaitement analyser, surtout avec les idées. 
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8 EXTRAIT D*ÉTUDES 

les moyens et le langage qui ont cours, un système aussi com- 
plexe que Test celui de Télectricité du globe. 

2. L*éleclricilé du globe terrestre constitue un système. Des 
quantités considérables de fluide électrique ont été versées 
journellement sur le globe depuis qu'il existe, et continueront 
à y être versées tant qu'il existera. Le point d'arrivée de 
Téleclricilé sur le globe, ou le point d'expression, varie de 
position à chaque instant; les quantités d'électricité versées 
donnent lieu à des tensions électriques plus ou moins fortes, et 
déterminent ainsi des mouvements de ce fluide des points d'ar- 
rivée vers les régions où les tensions du fluide sont moindres ; 
le fluide en excès pénètre en partie à des profondeurs plus ou 
moins grandes en dessous de la surface du globe, et en partie 
dans son atmosphère qu'il traverse au besoin pour se répandre 
dans les espaces, ou pour revenir vers le globe en d'autres 
endroits; tous ces objets se produisent régulièrement depuis 
des siècles, et ont constitué un système électrique, un sys- 
tème de courants, dans lequel le fluide électrique se comporte 
différemment que dans tous les autres ordres de faits, ce qui 
lui a valu la dénomination particulière de magnétisme. Les 
quantités de fluide journellement et annuellement versées ne 
produisent plus, sur le système établi, que de légères modiflca- 
tions ou variations. Les courants avec leurs variations, et en 
général tous les faits physiques qui les concernent, constituent 
le système électrique, ou le magnétisme du globe. 

3. Considérer des tensions électriques qui augmentent ou 
diminuent depuis des siècles en différents points du globe ; 
suivre depuis des siècles l'établissement des tensions accrues, 
leur propagation plus ou moins rapide, plus ou moins continue 
tant d'un point à un autre de la surrace du globe, à travers les 
continents et les mers, que d'un point de la surface à un point 
intérieur; ne faire usage dans ses investigations que des idées, 
des théories et du langage insuffisants qui ont cours, sauf à 
suppléer à l'insuffisance des objets existants par des explica- 
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SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 9 

tions indispensables, c'est beaucoup oser; mais attirer l'atten- 
tion du monde scientifique sur le véritable état d'une question 
qui intéresse toutes les autres questions des sciences, c'est 
aussi tenter de beaucoup faire. Espérons qu'on nous pardon- 
nera d'avoir beaucoup osé, en faveur de l'intention de rendre 
d'éminents services. 

Si l'on veut rendre au fluide électrique son influence réelle, 
si l'on veut en tenir compte dans tous les fais physiques, chose 
indispensable pour la connaissance de ceux-ci, il faut acquérir 
des notions exactes sur les tensions et les mouvements du 
fluide à la surface du globe. Les tensions électriques, difle- 
rentes en tous les points du globe, variables à chaque instant 
dans un même lieu , modifient plus les faits physiques que ne 
le font les tensions différentes et variables du calorique, qui 
subissent elles-mêmes des modifications par suite des augmen- 
tations et diminutions des tensions électriqnes. Tant que ces 
dernières n'auront pas été plus ou moins exactement appré- 
ciées, il manquera un élément essentiel à la solution des ques- 
tions de physique. 

IF. HYPOTHÈSES ACTUELLES SUR LE FLUIDE 
ÉLECTRIQUE. 

4. Dans l'état actuel des sciences , les phénomènes connus 
qui découlent immédiatement du système électrique du globe, 
sont classés dans différents groupes : les uns, les plus appa- 
rents, qui ne sont que la manifestation immédiate du système, 
sont groupés sous le nom de magnétisme terrestre; d'autres 
phénomènes, presque aussi immédiats, appartiennent à un 
autre groupe connu sous le nom de phénomènes de Vélectricité 
atmosphérique; d'autres phénomènes encore, et ce sont les 
plus nombreux, appartiennent à tous les groupes qu'on trouve 
dans tous les traités des sciences physiques, principalement 
dans ceux de météorologie. 

2 
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5. On connaîl les objets élémentaires tels que les aimants na- 
turels ou artificiels, les pôles nord ou sud, positif ou négatif, 
les aiguilles et les barreaux aimantés, etc. On sait également 
ce qu'il faut entendre par électricité positive ou négative; par 
attraction et répulsion, soit magnétiques, soit électriques. 

Nous ne pouvons pas nous étendre sur les différentes manières 
d'envisager l'existence des fluides électrique, électro-magné- 
tique et magnétique; nous dirons seulement quelques mots de 
celle d'après laquelle un fluide neutre se décompose en deux 
fluides, dont l'un est positif et l'autre négalif. La théorie de la 
décomposition du fluide électrique neutre est non-seulement 
la plus généralement accréditée, mais les faits les plus nom- 
breux, les plus importants, ceux qui ont lé plus contribué à en- 
richir la science dans ces derniers temps, sont rapportés dans 
cette théorie; et si enfin quelques savants s'obstinent à ne pas 
admettre l'idée trop irrationnelle de deux fluides, ils n'en ad- 
mettent pas moins la théorie qui en résulte. 

Par le frottement accompagné de certaines circonstances, 
quelques corps acquièrent la propriété d'attirer des corps 
légers. Les corps qui ont acquis celte propriété sont dits élcc- 
Irisés. L'électrisation ne se fait pas de la même manière pour 
tous les corps électrisables , et les résultats obtenus ne sont 
pas identiques. 

Deux portions d'un même corps, quel que soit ce corps, élec- 
trisées toutes les deux, et approchées l'une de l'autre, se repous- 
sent. Deux corps différents, électrisés tous les deux, et appro- 
chés l'un de l'autre, peuvent se repousser, et agir ainsi comme 
deux portions d'un même corps ; ils peuvent aussi s'attirer, et 
se comporter d'une manière diamétralement opposée. On a 
conclu de là qu'il existait deux électrisations distinctes, que les 
corps électrisés de la même manière se repoussaient, tandis que 
ceux qui étaient électrisés de manières différentes s'attiraient. 

Deux corps différemment électrisés, mis en présence, ne 
s'attirent pas seulement, mais encore, à leur approche, une 
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SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 11 

élincelle accompagnée de bruit est produite dans Tintervalle 
qui les sépare; cette étincelle est produite comme si un fluide 
s'échappait de Tun des corps vers l'autre et ébranlait Tair sur 
son passage. On a conclu de là, avec raison , que dans réleclri- 
sation un fluide était mis en liberté , et on a appelé ce fluide 
électricité. On ne s'est pas contenté d'un fluide ; on a supposé 
que, comme l'électrisation se faisait de deux manières distinc- 
tes, il devait y avoir deux fluides distincts mis en liberté; on a 
appelé ces fluides électricité positive et électricité négative. On 
a ajouté : les corps susceptibles d*électrisation possèdent un 
fluide électrique neutre qui se décompose en deux fluides, l'un 
positif, l'autre négatif, et c'est tantôt l'un , tantôt l'autre qui 
reste sur les corps ; les corps électrisés positivement se repous- 
sent ; il en est de même de ceux qui sont électrisés négativement ; 
mais les fluides cherchant à se recomposer pour se neutraliser, les 
corps chargés d'électricités contraires s'attirent; de là est ré- 
sultée la théorie actuelle. Cette théorie explique les faits par 
eux-mêmes; son principe n'est autre chose que l'expression la 
plus simple de l'apparence du fait principal, et c'est pour cette 
raison qu'elle fournit le langage le plus simple pour rendre 
compte des faits ; c'est ce qui a fait dire qu'elle les expliquait 
le mieux. 

Néanmoins, l'expression la plus simple du fait apparent con- 
duit à un principe irrationnel et fournit un langage simple, 
mais absurde. Que maintenant on considère les deux fluides 
comme une fiction ou comme une réalité , l'irrationalité du 
principe et l'absurdité du langage n'en seront pas moins désa- 
vantageuses pour la science. 

Sans le concours de l'idée exacte et le développement du 
principe rationnel, on n'apprécie guère les faits que superficiel- 
lement; et il va sans dire que l'idée fausse, ou le principe irra- 
tionnel, ne peuvent que fourvoyer. 

L'absurdité de l'hypothèse de deux fluides électriques posi- 
tif et négatif, attractif et répulsif, composables et décomposa- 
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12 EXTRAIT D*ÉTUDES 

bles, Dous parait assez évidente pour que nous ne nous y arrê- 
tions que fort peu ; on ne conçoit guère un fluide négatif; on 
ne comprend pas beaucoup plus un fluide attractif. 

6. Il est des savants qui ont cru éviter Tabsurdité des deux 
fluides positif et négatif, en laissant à ces fluides les dénomina- 
tions de fluide vitré et fluide résineux; mais en laissant subsis- 
ter deux fluides, il est assez indiffèrent de les appeler vitré et 
résineux, plutôt que positif et négatif. Il existe évidemment un 
fluide électrique ; mais il n*en existe qu'un seul. Les augmenta- 
tions et diminutions de tension de ce fluide donnent lieu , dans 
certains milieux et corps, à des mouvements qui tendent à 
rapprocher ces corps , et produisent d'autres phénomènes qu'on 
nomme électriques; voilà la vérité; et si l'on veut se faire une 
idée quelque peu exacte de ces phénomènes, il faut avant tout, 
plus ou moins exactement, apprécier le fluide lui-même. 

L'hypothèse de deux fluides nous eût été aussi indifférente 
que les dénominations de ceux-ci, si l'admission de ces objets 
n'avait pas amené des idées inexactes, qui s'opposent à une 
saine appréciation des choses. 

III. DES FLUIDES RÉPULSIFS OU EXPANSIFS. 

7. On comprend des fluides répulsifs, c'est-à-dire élastiques 
et expansifs. On pèse les gaz, on mesure les pressions qu'ils 
supportent y c'est-à-dire leurs tensions ou forces expansives; 
on connaît leurs caractères physiques et chimiques. 

On sait qu'un gaz quelconque enfermé occupe uniformé- 
ment l'espace dans lequel il se trouve; qu'en chaque point des 
parois qui limitent l'espace renfermé, il exerce une égale pres- 
sion sur une égale étendue de paroi ; que si une même quantité 
de gaz occupe un espace plus grand ou plus petit, la pression 
exercée sera proportionnellement diminuée ou augmentée. La 
pression est exercée par la tension du gaz qu'elle sert même à 
mesurer. C'est la tension du gaz qui est la force répulsive; elle 
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SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 13 

esl égale dans toutes les parties d'une masse gazeuse qui se 
trouve dans les mêmes conditions. 

8. Une masse gazeuse m occupant un espace e, si Ton sup- 
pose l'espace e instantanément doublé, la masse gazeuse m oc- 
cupera l'espace double 2e au bout d'un temps t; de ce que la 
masse m occupe entièrement l'espace double 2e, il résulte que 
le gaz est parfaitement élastique; et de ce que l'espace 2e n'est 
occupé qu'au bout d'un temps plus ou moins long t, il résulte 
que le gaz est plus ou moins expansif, et non pas plus ou 
moins élastique. 

9. Sous la même pression les gaz sont inégalement denses ; 
le gaz qui, à tension égale, est le moins dense, est aussi le plus 
expansif ; une moindre masse soumise à une même force d'ex- 
pansion, se répandi^a nécessairement plus vite. 

Si nous appelons p la tension d'un gaz à une température 

donnée et constante, ^ la densité constante, le rapport j pour 



tout gaz pris à la même température croîtra à mesure que 
le gaz deviendra plus expansif; et réciproquement, ce rapport 
augmentant ou diminuant, le gaz deviendra plus ou moins 
expansif. Il en est de même de tous les fluides expansifs; si 
par différents faits on est conduit à conclure que l'expansivilé 
d'un fluide élastique est considérable, on peut affirmer que, 

pour ce fluide, le coefficient^ est considérable également. 



10. Si nous appelons p et <? la tension et la densité d'un 
fluide élastique, p* une tension supérieure du même fluide dans 
les mêmes conditions (prise à la même température pour les gaz), 
le fluide s'écoulera d'un espace à la tension p' dans un espace 

à la tensionp avec une vitesse exprimée par «=%/ -^X , ; 

si nous prenons la masse fluide renfermée dans l'unité de 

volume sous la tension p et à la densité <^, cette masse sera -; 

9 
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14 EXTRAIT d'Études 

et sa force vive avec la vitesse v d'écoulement sera : 

^-^^ i ^ i -A p'J' 

Celte formule est remarquable; quel que soit ud fluide élas- 
tique, quelle que soit une tension quelconque de ce fluide» on 
peut supposer celte tension proportionnellement augmentée ou 

diminuée; on peut donc supposer le rapport -invariable; dans 

cette hypothèse le facteur 1 1 — ^j sera un nombre constant 

déterminé y et la force vive d'écoulement de Tunité de volume 

d'un fluide élastique, sera exprimée par le rapport - d'une 

tension donnée à la densité correspondante; rapport d'autant 
plus grand, que l'expansivilé du fluide est plus grande, ou que, 
dans les mêmes conditions, le fluide est moins dense (*). Il 

('')Lerapport^est le coefficient d'expansivité. Dans un fluide élastique 

en équilibre, cliaque élément, malgré son absolue mobilité , est en équili- 
bre; rimmobilité de Pélément exige que toutes les forces qui le sollicitent 
se détruisent, soit au centre de Télément, soit normalement sur une sphère 
concentrique. 

L^élément se mouvant dans une direction quelconque , dès qu'il s'é- 
tablit une tension inférieure dans cette direction, doit être entièrement en- 
veloppé d'actions qui se détruisent ; ces actions donnent lieu à des réac- 
tions égales et contraires, dont la] somme étendue à tous les éléments 
forme la tension du fluide : si nous appelons n le nombre d'éléments qui 
occupent l'unité de volume, m le poids de chaque élément, a et 6 le diamè- 
tre et l'énergie, sur l'unité de surfoce, de l'action et de la réaction autour 
des éléments, p la tension et i la densité du fluide, il viendra : 

4 7c a > X n=p ; 
et comme « m = J , il viendra aussi 

Atca^O p 
m 'è' 

On voit que les rapports égaux ^ et représentent la réaction 
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résulte de là que les effets considérables produits par des 
fluides extrêmement subtils, de densités et de poids inappré- 
ciables, sont très-naturels, et que ce sont des effets entièrement 
matériels, dus précisément aux très-faibles densités des fluides 
qui entraînent d'énormes expansivités. 

11. L*expansion si variée des fluides élastiques conduit à des 
objets si divers, que Ton a de la peine à les attribuer à la même 
cause. La science actuelle distingue parmi ces objets les pres- 
sions, les courants, les ondes, etc. ; nous y ajouterons les effets 
produits par Télectricité dans des circonstances si différentes et 
si peu appréciées. 

Les gaz exercent des pressions sur les corps qu'ils entou- 
rent ou dont ils sont entourés; il n'en est pas de même de 
tous les fluides élastiques; ceux de ces derniers qui pénètrent 
facilement dans les corps, n'exercent aucune pression à leurs 
surfaces. 

12. La loi de Mariotte est exacte pour tous les fluides ex- 
pansifs; c'est-à-dire que dans les mêmes conditions la tension 
du fluide augmente et diminue, comme la densité du fluide dans 
l'espace occupé. La loi de Mariotte est d'autant plus exacte 
que le fluide élastique est plus expansif. 

13. Examinons succinctement les mouvements les plus gé- 
néraux des fluides élastiques, et tâchons de savoir ce que de- 
viennent ces mouvements pour les fluides les plus expansifs, 
afin de pouvoir apprécier les conséquences générales qui en 
découlent, et juger si quelques-unes de ces conséquences ne 
sont pas exactement celles pour lesquelles la science a admis 
des fluides impondérables, répulsifs, etc. 

Supposons que dans le tube cylindrique AA', la partie AB 
soit remplie d'un fluide élastique ayant une tension p' (que 



exercée autour de chaque élémenl du fluide élastique, divisée par le poids 
d'un élémenl; ils représentent la mobilité d'un élément, ou la force vive 
de l'écoulement dufluidc dans le vide. 
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nous représenterons par l'ordonnée verticale bp, fig. 1) ; et que 




dans tout le restant de la longueur du tube, le même fluide 
élastique soit à la tension p<Cp' (que nous représenterons par 
rordonnée verticale 66'). 

Si Ton suppose que dans ce cas la section B du tube soit en- 
tièrement ouverte, le fluide élastique s'échappera par celte 
section de la partie AB du tube vers la partie BA'. Partageons 
le tube, à partir de la section B, en tranches infiniment minces 
par les sections B, B', B'', B''', etc.; le fluide plus tendu qui 
s'échappe en un instant dt par la section B occupera la tran- 
che B B', et chassera le fluide de celle-ci dans la tranche sui- 
vante B' B'\ en la comprimant; celle-ci comprimée chassera la 
suivante B'' B'^', en la comprimant également ; il en sera ainsi 
de toutes les tranches BB', B'B", B"B'", etc., qui se succèdent : 
elles occuperont celles BB", B"B'", B'"B'^, qui les suivent im- 
médiatement; le mouvement s'étendra jusqu'à une distance 
6V, que nous appellerons c longueur de l'onde instantanée, • 
ou plus simplement < onde instantanée. • L'onde instantanée est 
une quantité importante; il- est évident que, toutes choses 

égales d'ailleurs ( le rapport ~ restant par exemple constant), 

cette onde croit à mesure que le fluide élastique devient plus 
cxpansif, et à peu près dans les mêmes proportions que le coef- 
ficient d'expansion. 

Dans l'établissement de l'onde instantanée, les tranches 
ébranlées se sont mues plus ou moins vivement, ont acquis 
des vitesses et se sont comprimées; la compression a été 
maximum pour la tranche initiale BB', et nulle pour la tran- 
che B"", distante de la tranche initiale B d'une longueur d'onde 
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instantanée. (La courbe me' représente Félal du mouve- 
ment; dans cette courbe 6V est la longueur de Tonde instan- 
tanée, et l'ordonnée bm représente la compression maxi- 
mum pendant Tinstant di, ) L'écoulement continuant, l'état de 
choses précédent ne fera que se fortifier ; pendant le second in- 
stant dt, des tranches s'ébranleront plus loin, le maximum de 
compression croîtra, et la compression sera nulle à une dis- 
tance 6V>6'c'. (La courbe mV représente l'état du mouve- 
ment.) 

Le mouvement continuera ainsi jusqu'à ce que la tension p' 
de l'espace AB suffisamment diminuée, et celle de la tranche 
BB' suffisamment comprimée, soient égales; ceci arrivant, la 
compression bn de la tranche BB' s'arrête, et l'ébranlement 
s'est propagé jusqu'en d\ (La courbe nrf' représente l'état du 
mouvement ; elle représente un quart d*onde. ) 

Le fluide de la partie ABcontinuantà se détendre, il s'établit 
un quart d'onde en sens inverse, exactement semblable à celui 
qui est établi directement; c'est-à-dire que le quart d'onde nd' 
se déplacera en vertu de sa vitesse acquise, et que les tranches 
qui passeront successivement par la première tranche BB' se 
détendront dans le même ordre et suivant la même loi qu'elles 
se sont d'abord tendues; leurs tensions seront toujours exacte- 
ment celles qui sont nécessaires pour maintenir le maximum 6n 
de compression à l'extrémité du quart d'onde nd\ et pour pro- 
pager le mouvement ; de manière qu'au bout d'un temps égal 
à la durée de l'établissement du premier quart de l'onde, le 
mouvement s'est propagé jusqu'à la distance 6V double de 
b'd\ le maximum de compression (ou l'amplitude) est resté 
constant et se trouve en dd\ (La courbe 6'rfV représente l'état 
du mouvement, c'est une demi-onde.) Si à partir de ce mo- 
ment le mouvement continue, la demi-onde établie continue à 
se mouvoir en vertu de la force vive acquise, en s'amoindris- 
sant régulièrement; c'est-à-dire que la tension maximum c/^r 
de la demi-onde diminuera en même temps qu'elle se dépla- 
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cera dans la direction d'a'u; que simuUanément aussi les 
quarts de longueur d'onde b'd' et d'à' diminueront, de telle fa- 
çon qu'arrivé en u (par exemple), le maximum de compression 
est réduit à uq et les quarts de Tonde à ru et uv, et qu'en s le 
mouvement est complètement éteint. 

Dans les mêmes circonstances que précédemment, la dilTé- 
rence de tension p' — p peut être remplacée par un écran mo- 
bile, qui se transposerait rapidement de B en B'"; voici ce qui 
arrivera dans ce cas : la couche fluide en contact avec l'écran 
se comprimera constamment; l'écran arrivant en B', la com- 
pression sera maximum en B' et nulle à la distance 6V; (l'état 
du mouvement sera représenté (/î<^. 2) par la courbe rfV); 




A B F B" W 

(Figure a.) 

l'écran arrivant en B", le mouvement sera représenté par c/V, 
et en B'" par rf'V". L'écran, après être arrivé en B'", rétrogra- 
dant avec la même vitesse uniforme, le mouvement sera conti- 
nué en vertu de la vitesse acquise et de l'excès de tension re- 
présenté par b"'ôl'\ et provenant du maximum de compression. 
(Nous devons faire remarquer que dans ce qui suit, il faut sup- 
poser, comme cela se passe toujours en réalité, que le vide 
laissé par l'écran en rétrogradant est instantanément rempli 
à la tension -p par le fluide qui afllue de toute part; que, par 
conséquent, l'écran en se retirant laisse entre lui et la section 
la plus comprimée b'"d"' une différence de tension p' — p indi- 
quée par l'ordonnée 6'"rf'".) La tension du fluide étant p contre 
l'écran comme à l'autre extrémité du mouvement, le maximum 
de compression continuera sa translation dans le sens c'V 
en vertu de la vitesse acquise, en déplaçant devant lui le quart 
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d'onde d'V déjà établi» et en donnant lieu vers l'écran à un 
autre quart d'onde produit par la différence de tension de la 
tranche la plus comprimée b'"d"\ et de la moins comprimée 
contre l'écran mobile ; par suite aussi de ce dernier établisse- 
ment, la tension et la vitesse de translation de la tranche c'"d"' 
diminuent. Cette tranche ne reste pas la plus comprimée; le 
maximum de compression se déplace plus rapidement que 
les tranches ; il a un double mouvement , le premier dû à la 
vitesse acquise qui donne lieu au déplacement des tranches, 
et le second dft au changement de la tranche la plus compri- 
mée. La diminution de tension et le changement de position de 
la tranche la plus comprimée font que le quart d'onde rf'V" 
s'amoindrit en se raccourcissant. Le mouvement continuant 
ainsi, quand l'écran mobile sera revenu à la position B, l'état 
du mouvement pourra être représenté par la demi-onde M* V 
(fig. 3). Dans cette demi-onde qui ressemble entièrement à celle 
qui a été produite par expansion dans le cas précédent , les 
deux quarts d'onde et le maximum de compression sont de 
beaucoup inférieurs aux quantités analogues du premier quart 
de l'onde d'V" (/ît/. 2), d'abord formé. 

L'écran mobile étant revenu enB, et continuant à rétrograder 
vers A [fig, 3), les tensions entre l'écran et les dernières tran- 




JLBB' 3" 

(Fig.5.) 

ches de l'onde qu'il quitte, au lieu de se trouver au-dessus de la 
tension généralepdufluidedans le tube, se trouvent en dessous. 
La demi-onde hd^^c'"' continuant son mouvement translatif en 
vertu de sa force vive acquise, sa dernière tranche BB' se 
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déplaçant de B en B' en même temps que Técran mobile 
rétrograde de B en K, la tranche bm occupée par le fluide à la 
même tension p, par suite de la rentrée instantanée du fluide 
dans le vide, ainsi que la section B' occupée par le fluide à la 
même tension p, réagissent continuellement sur l'espace bb 
que la tranche BB' vient de quitter, et dans lequel, par suite, le 
fluide est raréfié. La réaction de la tranche bm aura pour eflet 
de faire continuer le mouvement de translation de la demi- 
onde bd^'^c^^. Celle de la tranche 6'6" contribuera à ce même 
mouvement; mais sa propre vitesse diminuera, ou s'éteindra 
même complètement, en même temps que sa tension deviendra 
un peu moindre que p. Ce mouvement continuera en se forti- 
fiant jusqu'à ce que l'écran soit à l'extrémité de sa course 
rétrograde; le mouvement se fortifiera, en ce sens que, dans 
les dernières tranches de la demi-onde déjà établie, les 
vitesses acquises s'éteindront successivement, et que la demi- 
onde diminuera de longueur et d'amplitude, tandis que, dans 
le quart d'onde à établir, les moindres tensions inférieures 
à p continueront à diminuer. L'écran arrivant dans la posi- 
tion A, le nouveau quart d'onde (à amplitude négative) est 
établi ; les trois quarts de l'onde sont alors nod'c^. L'écran 
mobile revenant de A en B, les trois quarts de l'onde formée 
continuent leur mouvement de translation, tant en vertu de 
leur vitesse acquise que de la nouvelle impulsion qu'ils reçoi- 
vent; le mouvement s'accélère et l'onde se fortifie. D'un autre 
côté, par suite de la compression en avant de l'écran, la moin- 
dre tension inférieure à p croît graduellement et redevient égale 
à p; ainsi s'établit le quatrième quart qui complète l'onde 
représentée par la courbe ^nVd^'c". A chaque nouvelle oscil- 
lation il se forme une nouvelle onde complète, qui remplace 
la dernière onde formée, tandis que celle-ci se déplace d'une 
longueur d'onde dans la direction du mouvement; après la 
n*"^ oscillation, il existera n ondes complètes, qui se succéde- 
ront les unes aux autres dans la direction du mouvement, et se 
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propageront ainsi rapidement jusqu*à ce qu'elles soient arrê- 
tées, ou que leur force vive (otale soit éteinte. Tel est le mou- 
vement ondulatoire complet. 

14. Tout mouvement ondulatoire doit être progressif ou 
translatif, et, pour pouvoir naître, il faut que la première onde 
puisse s'établir, c'esl-a-dire que Tamplitude de la première 
demi-onde ne devienne pas nulle, avant que le troisième quart 
de Tonde soit établi. 

lo. Les mouvements imprimés à un fluide élastique sont 
simples ou multiples : simples, ils se rapportent ou ù l'ex- 
pansion unique ou à une oscillation; multiples, ils se rappor- 
tent à plusieurs expansions, à plusieurs oscillations, ou aux 
deux combinées. Les mouvements des fluides élastiques se 
rapportent donc, en général, à ceux que nous venons d'exa- 
miner. 

16. Nous n'avons pas examiné le mouvement ondulatoire 
pour faire une théorie des ondes, mais bien pour arriver à 
apprécier les mouvements généraux des fluides élastiques, 
pour savoir ce que deviennent ces mouvements lorsque les 
fluides deviennent plus ou moins expansifs, plus ou moins 
subtils. Pour quels fluides les mouvements ondulatoires sont- 
ils le plus complets? Deviennent-ils plus ou moins complets 
quand les fluides deviennent plus ou moins expansifs? Telles 
sont les questions à résoudre pour nous. L'onde que nous 
avons décrite et le mouvement qui en résulte varient : l"" avec 
l'expansivité du fluide élastique que l'on considère; S"" avec la 
rapidité du mouvement d'oscillation, et S"" avec l'étendue de 
l'oscillation. Gomme nous ne voulons examiner ce mouvement 
que sous le point de vue capital des fluides élastiques difi'é- 
rents, inégalement expansifs, nous supposerons les vitesses de 
l'écran proportionnelles aux expansivités des fluides, ou bien 
nous supposerons ces vitesses dues à des efi'orts proportionnels 
aux densités des fluides pris dans les mêmes conditions, et 
les étendues des oscillations de l'écran proportionnelles à une 
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onde instanlanée ; ces hypothèses mettront chaque fluide dans 
des conditions semblables. 

17. Supposons maintenant le fluide élastique peu expansif; 
l'onde instantanée et, par suite, le premier quart de Tonde 
seront courts; la plus grande amplitude du premier quart sera 
considérable. Il en sera de même de Tonde complète : elle 
sera courte, aura de grandes amplitudes maxima, et ses 
tranches seront animées de faibles vitesses réelles; le mou- 
vement se propagera lentement et peu loin. A mesure que 
le fluide devient plus expansif. Tonde instantanée s'étend, 
le premier quart d'onde et Tonde complète s'allongent rapi- 
dement, les maxima d'amplitude diminuent, les vitesses 
réelles des tranches croissent en même temps que le mouve- 
ment, plus facilement établi, se propage plus rapidement et 
plus loin; mais en même temps aussi les ondulations tendent à 
disparaître. 

L'expansivité devenant extrêmement grande (approchant 
de Tinfiniment grande). Tonde instantanée et Tonde complète 
deviennent aussi extrêmement grandes; le maximum d'ampli- 
tude sera nul ou à très-peu près;, et pourra être considéré 
comme tel , tandis que la vitesse réelle des tranches devient 
extrêmement grande. Ces objets ne peuvent plus se produire 
par oscillation, mais seulement par l'expansion du fluide lui- 
même, qui, accumulé en un point et libre de se répandre, pas- 
sera successivement et presque instantanément à travers toutes 
les tranches jusqu'à l'entière disparition de l'accumulation ou 
de l'excès de tension, c'est-à-dire jusqu'à ce que tout cet excès 
ait passé presque instantanément dans chaque tranche du tube, 
ou de la direction du mouvement. L'expansivité presque in- 
finie produira donc un mouvement qui peut servir à caractéri- 
ser un genre de mouvements entièrement différents des mou- 
vements ondulatoires, et que Ton peut appeler mouvements 
expansifs; on peut plus simplement nommer les deux espèces 
de mouvements caractéristiques, ondulations et expansions. 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 23 

18. Les ondulations transmettent le mouvement avec assez de 
facilité; mais dans ce mouvement le fluide vient, depuis le 
moment que Tonde atteint un point quelconque jusqu*à ce 
qu'elle Tait dépassé, dépenser successivement sa force vive en 
ce point; encore n'est-ce que la force vive d'une onde qui est 
ainsi dépensée, les ondes qui se succèdent dépensent aussi leur 
force vive successivement et pendant des temps plus ou moins 
longs. Le moment de la plus grande force vive dépensée est celui 
où le milieu d'une demi-onde condensée atteint le point en ques- 
tion. Le maximum de force vive dépensée en un point et en un 
instant donnés, de même que la quantité de fluide qui passe 
par le point au même instant donné, sont des quantités extrê- 
mement faibles par rapport à la somme des forces vives de tout 
le fluide en mouvement sur une grande étendue. Ainsi, expan- 
sion instantanée peu étendue; transmission assez facile de 
mouvement à distance, mais au bout d'un temps donné; faible 
transport de fluide, et encore plus faible force vive dépensée en 
un pcynt du mouvement, tels sont les caractères principaux des 
ondulations; tandis que, comme nous l'avons dit pour le fluide 
extrêmement expansif, non-seulement la transmission de l'ex- 
pansion est à très-peu près immédiate, complète et instanta- 
née à d'immenses distances, mais encore cette transmission 
se fait avec transport de fluide, ou, comme nous l'avons dit 
aussi, tout le fluide en excès qui produit l'expansion, passe 
instantanément en un point quelconque de la direction du 
mouvement, et y dépense à la fois toute la force vive dont il 
est animé, et qui est immense. Il va sans dire que l'expansivité 
infinie n'existe pas, que celle qui est qualifiée d'extrêmement 
grande appartient au fluide le plus expansif de l'univers (l'élec- 
tricité), et que ce sont les mouvements de celui-ci que l'on 
retrouve dans ce qui précède. 

19. Les ondes disparaissent, ou au moins se modifient 
complètement, longtemps avant que le mouvement du fluide 
devienne purement et exclusivement expansif. Si l'on se rap- 
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pelle comment une onde complète s'établit, comment, à mesure 
que Tonde instantanée prend de Textension, le maximum d'am- 
plitude du premier quart d*onde diminue, et comment cette 
amplitude diminuée doit se maintenir et parcourir des ondes 
plus longues; si Ton ajoute surtout que les vitesses réelles des 
tranches dans Tonde condensée croissent en même temps, et 
deviennent très-grandes; que, de plus, ces vitesses si grandes 
doivent, dans le mouvement ondulé, s'éteindre rapidement et 
se] reprendre vivement, on comprendra que le mouvement 
ondulé ne le soit plus guère, dès que les ondes deviennent très- 
étendues , et que, dans tous les cas, le mouvement ondulé est 
loin de rester tel jusqu'à ce que Tonde complète s'étende extrê- 
mement (ou infiniment) loin. 

20. Si Ton considère un élément matériel dans une tranche 
quelconque du mouvement ondulé, on trouvera que cet élé- 
ment, ébranlé dès que la première tranche de la première onde 
Tatteint, se met lentement en marche; que Tonde avançant plus 
vite que les tranches du fluide ne se déplacent, Télémenl con- 
sidéré passera successivement par toutes les tranches de Tonde; 
que son mouvement, d'abord accéléré, devient le plus rapide 
quand il se trouvera dans la tranche la plus condensée, et puis 
se ralentira pour devenir nul , et faiblement inverse dans le 
troisième quart de Tonde; qu'il atteindra un maximum de 
vitesse inverse, et que la vitesse inverse diminuera au delà du 
maximum pour redevenir nulle et de nouveau positive ou directe. 

La courbe abcde [fig. 4) représente ce mouvement. L'axe AB 

l 



il 

(Fig. 4} 

en indique le sens et la direction; les ordonnées propor- 
tionnelles aux vitesses sont positives pour les vitesses direc- 
tes , et négatives pour les vitesses inverses. Ainsi , un élé- 
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ment quelconque, passant par toutes les tranches d'une onde, 
parcourt le chemin ac dans la direction AB avec une vitesse 
d'abord croissante jusqu'en b, puis décroissante jusqu'en c, où 
elle est nulle; ensuite, il revient sur ses pas avec une vitesse 
croissante jusqu'en d, et de nouveau décroissante jusqu'en e; 
mais la longueur ac et le maximum de vitesse p6 (ou les ampli- 
tudes longitudinale et transversale directes) sont plus grands 
que la longueur ce et la vitesse maximum md (amplitudes lon- 
gitudinale et transversale inverses). Un élément quelconque, en 
traversant une onde, parcourt un chemin ae dans le sens du 
mouvement, et de plus oscille avec une amplitude longitudinale 
ce; la même chose se produisant à travers chaque onde qui sui- 
vra la première, tout élément qui se trouvera dans un mouve- 
ment d'ondulation de quelque fluide élastique que ce soit, aura 
un mouvement de translation et un mouvement d'oscillation. 

21. Lorsque l'amplitude longitudinale ac n'est pas grande, 
ce qui arrive pour les fluides peu expansifs, l'amplitude ae de 
translation est très-faible , et les éléments semblent n'avoir 
que le mouvement d'oscillatipn. (C'est le mouvement le plus 
ondulé ; il n'existe que dans les fluides peu expansifs, tels que 
les gaz.) Lorsqu'au contraire Tamplitude longitudinale ac est 
extrêmement grande, ce qui arrive pour le fluide le plus 
expansif (l'électricité) , l'amplitude ae de translation devient 
tellement grande, qu'elle absorbe Tamplitude d'oscillation ce; 
le mouvement est ou parait alors simplement expansif. 

22. L'amplitude ac croissant depuis ses moindres jusqu'à 
ses plus fortes valeurs, les vitesses maxima bp et md, ainsi que 
l'amplitude de translation ae, croîtront, tandis que la lon- 
gueur ec de l'oscillation diminuera; le mouvement deviendra 
donc d'abord à la fois plus translatif et plus oscillatoire; il 
atteindra ainsi un point où il sera à la fois le plus translatif et 
le plus oscillatoire, et au delà duquel les oscillations conti- 
nuant à diminuer d'amplitude longitudinale, le mouvement tend 
à devenir purement expansif ou translatif. Le mouvement le plus 
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translatif-oscillatoire, nous l'appellerons mouvemenl vibratoire. 
23. A mesure que Ton approche du mouvement vibratoire, 
la durée d*une oscillation diminue, et les vitesses des éléments, 
aussi bien dans les branches directes que dans les branches 
inverses des courbes, augmentent; ces vitesses devant être 
successivement et continuellement gagnées et perdues dans 
des temps extrêmement courts, le mouvement oscillatoire 
deviendrait bientôt impossible s*il ne se transformait pas. C'est 
le mouvement transformé que nous avons appelé mouvement 
vibratoire. Le mouvement transformé ne diifère de celui dont 
il dérive qu*en ce que les vitesses réelles des éléments, au lieu 
de se reprendre et de se perdre ou s'éteindre après chaque 
oscillation, se conservent d'une oscillation à la suivante; le 
mouvement est transformé, en ce que l'oscillation de chaque 
élément, de rectiligne qu'elle était, devient curviligne, en 
conservant pour direction générale, ou pour axe d'oscillation, 
la direction du mouvement. L'élément d'un fluide parcourant 
une courbe, même avec une vitesse réelle uniforme, aura le 
maximum de vitesse dans le sens de l'axe, ou de la direction 
du mouvement, en parcourant l'élément de la courbe parallèle, 
et sa vitesse sera nulle dans le parcours de l'élément de courbe 
perpendiculaire à cette direction ; de l'un à l'autre de ces 
points, la vitesse diminue graduellement dans le sens du 
mouvement, de manière que la courbe abcde, que nous avons 
obtenue en représentant les vitesses par des ordonnées, est la 
courbe réelle du mouvement. (Elle est généralement à double 
courbure.) Le mouvement curviligne tendra d'autant plus vite 
à s'établir qu'eu même temps que les vitesses réelles des élé- 
ments augmentent, et que le fluide élastique devient plus 
expansif, il doit recevoir et transmettre plus facilement tous 
les mouvements. Le mouvement curviligne s'établira presque 
toujours, parce que les oscillations ou impulsions initiales, 
desquelles résulte le mouvement, sont presque toujours cur- 
vilignes elles-mêmes. 
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24. Dès que le mouvement devient vibratoire, et que chaque 
élément du fluide élastique décrit des courbes successives 
déplacées, à chaque vibration, d'une quantité constante donnée, 
non -seulement la vitesse réelle de l'élément tend à devenir 
uniforme, mais encore les vitesses de deux éléments consécu- 
tifs diffèrent de moins en moins; à une certaine distance de 
l'origine du mouvement, les courbes décrites deviennent iden- 
tiques, et la vitesse réelle devient à très-peu près uniforme 
dans toute l'étendue d'une courbe quelconque; les condensa- 
tions et décondensations, les ondes, en un mot, disparaissent. 
Alors sur chaque ligne droite, dans le sens du mouvement, 
les éléments équidislants parcourent des courbes identiques, 
et se déplacent d'une quantité constante et donnée, après 
chaque courbe décrite ou après chaque vibration. Le mouve- 
ment ainsi établi est le rayonnement ; il porte bien son nom. 
C'est le mouvement du calorique dans presque toutes les cir- 
constances; c'est celui des rayons obscurs et caloriflques, 
aussi bien que celui des rayons lumineux et calorifiques. Ce 
mouvement est le plus facile à établir et à propager ù travers 
tous les fluides élastiques ; il peut aussi être considéré comme 
pouvant être transmis aux plus grandes distances. 

25. Le mouvement vibratoire, quoique participant des deux 
mouvements caractéristiques (ondes et expansions) dont il a 
été question, est lui-même caractéristique. Nous ue pensons 
pas qu'il soit nécessaire de faire ressortir que, dans les vibra- 
tions, pas plus que dans les ondes, les forces vives de trans- 
lation ne sont considérables. 

26. Nous ne nous arrêterons pas pour montrer comment lu 
vitesse de translation, ou l'amplitude ae, produit le pouvoir 
calorifique, tandis que la vitesse réelle, les amplitudes longi- 
tudinales et transversales, produisent les rayons plus ou moins 
intenses, obscurs et lumineux. Ces objets appartiennent à d'au- 
tres études. Nous ne pouvons cependant laisser sans remarque 
un fait capital, grâce auquel quelques-unes des parties les 
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plus modernes des sciences physiques ont fait un pas immense 
vers les théories plus judicieuses des mouvements des fluides. 
Nous voulons parler du phénomène des interférences. On sait 
que si deux faisceaux lumineux solaires se rencontrent sous 
de très-faibles angles, s'ils glissent Tun sur l'autre de façon 
que leurs rayons se rencontrent à des distances croissantes ou 
décroissantes de l'origine du mouvement, il se forme dans 
l'intérieur des deux faisceaux des bandes lumineuses alter- 
nant avec des bandes obscures. Ce phénomène a fait revenir à 
une théorie plus judicieuse de la lumière; on a dû convenir 
que, dans ce phénomène, deux mouvements avaient dû se 
superposer, et on a dit, de plus, que ces mouvements étaient 
ondulés. Il n'en est rien pourtant : les ondes n'interfèrent pas; 
il sufiit pour s'en assurer d'examiner consciencieusement le 
mouvement ondulé. 

11 n'en est que plus remarquable que ce soit à cause d'un fait 
que l'on suppose produit par un genre de mouvement qui en 
est incapable, que Ton est revenu à ce genre de mouvement ; et 
que ce genre de mouvement qui n'existe pas là où on l'a sup- 
posé, soit cause, non-seulement du remplacement d'un ordre 
d'idées complètement vicieux par un ordre d'idées plus judi- 
cieux , mais encore de rétablissement d'une théorie à très-peu 
près exacte; car de toutes les théories actuelles des sciences, 
la théorie la plus moderne de la lumière est une des plus exac- 
tes , et ne subira guère de modifications capitales dans l'a- 
venir. 

27. Si les ondes n'interfèrent pas, les rayons en revanche 
interfèrent parfaitement, et voici comment : un rayon lumi- 
neux n'étant qu'une suite d'éléments a\ a", a"\ ... a«, ... a,., 

(fig. 5), équidistants sur une droite ÂB, et parcourant des cour- 

( Figure 5.) 



bes que l'on peut dire fermées , mais déplacées dans le sens de 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 29 

la droite ÂB, qui est Taxe de toutes ces courbes, il arrive que 
les éléments a\ a", etc. , successivement ébranlés et mis en 
mouvement, sont en retard les uns sur les autres, et qu'ils se 
trouveront les uns après les autres dans des positions identi- 
ques, sur les courbes identiques qu'ils doivent parcourir. 

Si nous appelons ( le temps dont deux éléments consécutifs 
sont en retard l'un sur l'autre, T la durée entière du par- 
cours d'une courbe , et n le nombre de fois que T renferme t, 
le !!•• élément a^ dans le sens du mouvement sera en retard 
d'une révolution entière sur le premier a', et se trouvera à 
l'origine de sa première branche directe quand cet élément- 
ci recommencera sa deuxième courbe; en même temps le 

II*»» 

-^ élément, également distant de a! et de an, se trouvera à 

l'origine de sa brancbe inverse. Si donc on fait glisser deux 
faisceaux de rayons identiques, de manière à faire coïncider les 
points a' entre eux ou avec les points a», a.», . . . Umn, les mou- 
vements directs et inverses ne font que se fortifier; tandis 
qu'en faisant coïncider les points a', an, a^n, - • • a^mn des uns, 
avec les points çu, a^n, a^, . . . flvam-4-i;.» des autres, les mou- 

vements directs et inverses se rencontreront et se détruiront 
en majeure partie. Ce que l'on nomme aujourd'hui longueur 
d'onde, n'est autre chose que la distance a' — a» entre deux 
éléments qui sont en retard l'un sur l'autre d'une vibration 
entière. 

28. Les mouvements des fluides élastiques peuvent, d'après 
ce que nous en avons dit, être caractérisés et désignés par les 
dénominations de mouvements ondulés, mouvements vibratoi- 
res et mouvements expansifs. Outre les caractères généraux 
que nous avons trouvés dans ces mouvements, il est un autre 
caractère essentiel qui les distingue : c'est l'indépendance des 
mouvements. Dans une même masse de fluide élastique, les 
ondes sont beaucoup plus solidaires les unes des autres que les 
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rayons qui sont à peu près indépendants. Les mouvements sim- 
plement expansifs sont également indépendants; mais c'est 
parce que ces mouvements sont presque instantanés, directs, 
se font par le chemin le plus court, à travers les espaces de plus 
facile conduite, et par les moindres sections. 

29. Dans les gaz seulement les mouvements peuvent être et 
sont en général ondulés. Quand ils ne le sont pas, ou que les 
ondulations sont plus ou moins raodîGées, il existe des raisons 
toutes spéciales pour cela. Dans ces derniers cas, les mouve- 
ments ne proviennent plus de Texpausion pure et simple, ou 
bien les oscillations sont devenues trop rapides pour que le 
mouvement reste simplement ondulé. 

Dans le calorique le mouvement est toujours, ou ù très-peu 
près toujours, vibratoire. S*il devient simplement expansif, ce 
n*est que dans des cas rares, et dans ces cas encore Texpansion 
n'est guère sensible, ou se fait à des distances inappréciables. 

Les mouvements du fluide électrique (au moins ceux recon- 
nus) sont toujours purement expansifs. 

30. Tels sont les fluides élastiques et leurs mouvements 
généraux. Les théories qui les concernent découlent de ces 
mouvements; dans le cas où ceux-ci ne suOiraient pas aux 
théories, Tinsufiisance viendrait de l'imparfaite connaissance 
des corps, de Tinexacte appréciation d'efiets provenant soit 
d'augmentations ou de diminutions de tensions,- soit déplus 
ou moins faciles communications des mouvements tant ondulés 
que vibratoires et expansifs. 

31. Nous ne nous attacherons pas plus pour le moment à tou- 
tes les idées irrationnelles qu'une appréciation plus exacte des 
fluides expansifs est appelée à faire disparaître , mais nous ne 
pouvons nous dispenser de rappeler encore que la composi- 
tion et la décomposition des fluides élastiques deviennent des 
objets irrationnels, dès qu'il s'agit de fluides fort peu denses, 
et à cause de cela fort simples. Nous ne voulons pas seulement 
revenir par la sur les hypothèses si irrationnelles de fluides 
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éleclriques composables el décomposables, mais aussi sur Tad- 
mission du calorique et de rélectricilé comme modifications 
d*uD prétendu étber. Condensation» expansion, et surtout 
expansion accompagnée de mouvements vibratoires facilement 
établis, et rapidement propagés à de grandes distances, tels 
sont les caractères des phénomènes du calorique. Celui-ci est 
beaucoup plus Facile à condenser et à maintenir condensé que 
l'électricité; sa condensation est plus facile à mesurer; ce sont 
là des preuves évidentes de sa plus forte densité. Tous ces faits 
nous montrent du reste le calorique comme le fluide qui équili- 
bre les actions moléculaires. L*éther, c*estdoncIe calorique, et 
l'électricité beaucoup moins dense, beaucoup plus expansive, 
existe simultanément partout avec le calorique, tout comme 
celui-ci existe partout et d^ns tous les corps. 

En quelques mots: l'électricité est au calorique ce que celui- 
ci est aux gaz ; l'électricité plus répandue, plus expansive que 
le calorique, occupe les espaces qui séparent les éléments de 
ce dernier; la tension de l'électricité augmentant, celle du ca- 
lorique augmente proportionnellement; tous les mouvements 
des éléments du calorique sont transmis par l'intermédiaire de 
l'électricité, et le calorique moins dense, mais plus tendu par 
suite d'accroissemçnts des tensions électriques, est aussi plus 
expansif. 

IV. DE L'ÉLECTRICITÉ. 

32. Nous nous occuperons, dans ce qui va suivre, plus spécia- 
lement du fluide électrique, et pour commencer nous dirons 
quelques mots indispensables sur sa manière d'exister dans les 
corps. A part une densité de beaucoup inférieure et les consé- 
quences de cette infériorité, le fluide électrique existe dans 
les corps aux mêmes conditions que le calorique; et comme 
les faits renseignent mieux sur l'existence de celui-ci, nous 
parlerons des deux fluides à la fois. 
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35. Il est évident aujourd'hui pour le monde savant que le 
calorique et Télectricité se trouvent accumulés dans les corps, 
et qu'ils y sont concentrés. Pourquoi ces fluides se trouvent-ils 
condensés dans les corps? Rationnellement ce ne peut être 
que par suite d'une attraction des éléments des corps pour les 
éléments des fluides; donc aussi de la matière pour la matière. 

34. Nous désirons qu'on ne nous attribue pas la pensée de 
vouloir propager des idées systématiques préconçues; loin 
de nous cette pensée ; il nious peinerait même d'avoir eu à faire 
entrer dans ce cadre les quelques notions rationnelles et dé- 
ductions immédiates d'objets simples et irrécusables, qui 
vont suivre, si ces notions avaient seulement l'apparence 
d'un système. Qu'on nous permette d'appeler l'attention sur 
des choses évidentes, que tout savant admettra sans peine, 
qu'il sufiira de mentionner pour en faire en quelque sorte 
des axiomes des sciences physiques, ne coûtant ni effort 
intellectuel, ni concession au système expérimental, et qui 
cependant enrichiront la science d'idées simples, indispen- 
sables, surtout pour l'avenir, et dont il nous eût été impossible 
de nous passer complètement. 

35. D'après ce que tout le monde sait, un corps quelconque 
est formé d'éléments matériels placés à distance , c'est-à-dire 
d'éléments que séparent des vides ou des pores. On entend 
par élément d'un corps la partie de ce corps qu'on ne peut 
plus diviser sans décomposer le corps, c'est-à-dire sans en 
changer les caractères chimiques. (Il est des caractères phy- 
siques qui sont modifléspar la division sans détruire l'élément.) 
L'élément d'un corps est un système, dont la destruction ou la 
modification entraînent la modification des caractères chimiques 
du corps. 

L'ensemble des éléments d*un corps forme le poids et le vo- 
lume du corps; chaque élément a donc un poids et occupe un 
volume. 

Les poids et les volumes, pour différents corps, varient dans 
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des rapports différenls ; les poids et les volumes des éléments 
de corps différents varient donc aussi dans des rapports diffé- 
rents. 

Dans la chimie on compose et on décompose des corps; les 
corps composants ont des éléments matériels qui pèsent diffé- 
remment, et qui occupent des volumes plus ou moins grands; 
dans les corps composés les éléments composants se sont réunis 
avec leurs poids et leurs volumes différents, pour former des 
systèmes dont chacun est un élément du corps composé; donc 
un élément peut et doit, dans la plupart des cas, être un as- 
semblage ou système de poids et de volumes réunis, et agissant 
comme un seul poids et un seul volume. Ce système de plu- 
sieurs poids et de plusieurs volumes a plus de poids et plus 
de volume qu*un seul des poids et volumes composants. 

Tous les éléments d'un même corps se ressemblent, ils sont 
soumis aux mêmes actions et réactions, ils occupent des posi- 
tions analogues dans les corps, et ils sont dans tous les cas 
équidistants. 

36. Les fluides élastiques, électrique et calorique, sont accu- 
mulés et condensés dans les corps; ce sont eux qui occupent 
les pores. Ils ne sont et ne peuvent être concentrés dans les 
corps que par un pouvoir de la matière, c'est-à-dire des élé- 
ments matériels, pouvoir que l'on peut placer au centre de 
Félémentdu corps. 

Les densités des fluides sont plus grandes en général dans 
les corps plus denses. Cela est si vrai que les quantités de 
calorique dont différents corps sont capables pour une même 
augmentation de tension, sont à peu près comme les densités 
de ces corps. 

D'après ce qui précède, les densités et tensions des fluides 
doivent, dans un même corps, croître à mesure qu'on appro- 
che des centres des éléments. 

37. En dehors des corps solides et liquides, dans les gaz, 
et en dehors de l'action concentrante des éléments de ceux-ci, 

5 
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les fluides existent non concentrés, à Tétai libre, et sous des 
tensions variables selon les lieux, que nous appellerons ten- 
sions générales, et que nous désignerons par e, pour le calo- 
rique et par fi« pour l'électricité. 

38. Quand les tensions générales des fluides augmentent 
ou diminuent dans un lieu, les condensations augmentent ou* 
diminuent dans l'intérieur de tous les corps du lieu. Ces der- 
nières augmentations et diminutions sont des fonctions, dans 
lesquelles entrent les variations des tensions générales et les 
tensions primitives dans les corps. (On peut les considérer 
comme proportionnelles à ces deux espèces de quantités.) 

39. On n'exprimera jamais rigoureusement et numérique- 
ment deux tensions générales quelconques ^, et 0<. On sait que 
ces tensions sont considérables par rapport aux densités 
extrêmement faibles des fluides; cela résulte immédiatement 
de la grande expansivilé de ceux-ci. 

Quant aux tensions relatives ou aux variations des tensions, 
rien n'est plus facile que de mesurer celles du calorique; mais 
il n'en est pas de même de celles de l'électricité. Qu'od 
remarque bien qu'on n'a jamais mesuré ni augmentation ni 
diminution de tension électrique, que tous les éleclromètres 
n'ont pour objet que de constater la présence de l'électricité, 
par son mouvement d'un point où ce fluide se trouve plus 
tendu vers un point à moindre tension. 

40. La pression d'un gaz restant constante, si la tempéra- 
ture ou la tension générale du calorique augmente, la tension 
du gaz, et par suite le volume, augmenteront proportionnelle- 
ment. Ainsi à 0"" de température centigrade, et sous la pression 
atmosphérique moyenne , un gaz quelconque augmente de 

I 

^s- de volume pour un degré d'accroissement de tempéra- 
ture; l'accroissement de la tension générale $^ du calorique 
qui correspond à l"" centigrade de température, est donc de 
0.003756 ,* ou, si on nomme r une température quelconque. 
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la teasion générale ^\ de calorique qui y correspond est 
ô'. =e, (l-{- 0.00375 (**); ou bien, si l'on fait la tension géné- 
rale 6, du calorique à la glace fondaute égale à iOO, Tunité cor- 
respondra à ^XIq de température centigrade. 

41. Il ne sera pas possible de mesurer de la même manière 
les augmentations el diminutions des tensions électriques, et 
ce n*est pas là un des moindres obstacles à une plus exacte 
appréciation des phénomènes électriques. 

On ne peut pas, au préalable, s'assurer de la densité exacte 
du calorique; on ne peut donc pas s^assurer de quelle manière 
cette densité a varié en même temps que les tensions élec- 
triques. 

Nous ne pouvons pas nous occuper ici de beaucoup de 
phénomènes électriques, et rechercher parmi ces faits ceux 
qui sont destinés par la suite à faire connaître exactement les 
variations des tensions électriques; nous en citerons seulement 
quelques-uns qui renseignent immédiatement sur le plus ou 
moins de tension électrique de ra.tmosphère. 

Pour une même tension du calorique, celui-ci est plus ou 
moins expansif, selon que les tensions électriques sont plus 
ou moins grandes. A cause de cette expansivité différente, les 
rayons lumineux transmis à travers le calorique changent 
quelque peu de caractères. Le calorique, plus expansif à cause 
d'une plus grande tension électrique, donne, pour une même 
source, une lumière plus vive, plus intense, et fournit une 
chaleur moindre, mais plus vivifiante; tandis que, moins 
tendu par l'électricité, le calorique, pris à la même tension, 
donne pour la même source une lumière moins vive, moins 
intense, el fournit une plus grande chaleur qu'on nomme 
élouffante. 

43. Les effets les plus apparents de l'électricité sont dus à 
ce fluide en mouvement, et a l'immense force vive résultant de 
son extrême vitesse d'expansion. On concevra facilement que , 
celte énorme vitesse pouvant être considérablement modifiée, 
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ces vilesses modifiées puissent produire des effets auxquels 
on soit tenté d'assigner une origine ou des causes différentes. 
Dans Tétat actuel de la science» on suppose que les faits classés 
sous les dénominations d^ électro-magnétisme et de magnétisme 
sont dus au fluide électrique; qu'ils ne diffèrent des effets les 
plus simples de ce fluide que par suite de causes inhérentes à 
de certains corps. Cette supposition est fondée : les faits aux- 
quels, malgré leur apparence différente» on doit assigner une 
commune origine avec ceux de l'électricité, sont dus à ce fluide 
quand ses mouvements sont considérablement modifiés. C'est 
évidemment dans des différences de conductibilité que l'on 
doit trouver les causes qui modifient le mouvement; mais 
on les trouve bien plus encore dans une mise en liberté plus 
ou moins grande et plus ou moins continue» et dans ceci l'élec- 
tricité du globe joue le rôle principal. 

43. Pour montrer plus simplement les mouvements du fluide 
électrique seul, nous reprendrons le tube cylindrique AA'» 
{(ig. 6); nous supposerons que la partie AB' de ce tube soit occu- 

1 w W trr -f 

( Fig. 6.) 

pée par du fldide électrique à la tension ^t, et la partie BA' par 
du même fluide à la tension ^c < ^'e. Si dans cet état de choses 
le fluide plus tendu peut s'écouler librement par la tranche B, 
il s'écoulera avec une vitesse extrêmement grande donnée par 

la formule t;=\/ -jr \/ — ë' — ' ^^ ""^ ^^^^^ ^'^^ fl"' 
sera pour l'unité de volume ^ f 1 — ^ j. 

Pendant que les excès de tension et de densité du fluide 
O'e—^c passeront presque instantanément dans les tranches 
B» B'» B", etc., le fluide est ébranlé simultanément à des dis- 
tances très-considérables, de telle façon qu'en des points 
quelconques b et c, très-éloignés de B, les tranches se dépla- 
cent en b\ 6", etc., et c\ c", etc., avec les mêmes vitesses; ce 
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mouvement est continué jusqu'à ce qu*il n*y ait plus d*excès 
de tension, c'est-à-dire jusqu'à ce que la tension ^'c soit deve- 
nue ^c, que toute la quantité de fluide ^t— ^t en trop soit passée 
dans les tranches B, B', B", etc., et qu'enfin toute la quantité 
de fluide en trop soit passée presque instantanément dans 
chaque tranche du tube; tel est le mouvement du fluide élec- 
trique accumulé et entièrement libre. 

44. Ainsi la force vive dépensée en une tranche quelconque 
sur le passage du fluide électrique est considérable, non-seu- 
lement parce que cette force est proportionnelle à Texpansi- 
vité du fluide, et que l'électricité est le fluide le plus expansif 
de l'univers, mais encore parce que la quantité ^'c — ^t, qui 
peut occuper des volumes considérables à la tension ^c, passe 
presque instantanément et tout entière dans chaque tranche 
du mouvement. Aussi cette force vive, produite par deux 
causes dont chacune suffirait pour la rendre considérable, 
devient-elle énorme dans toutes les circonstances où le fluide 
reste entièrement libre. Mais le fluide n'est et ne reste entiè- 
rement libre que quand il est directement exprimé à la surface 
des corps, et qu'on le met en contact avec des corps bons 
condiicleurs , ou bien quand il est accumulé à la surface de 
corps très-capables de fluide, en quantités telles qu'elles puis- 
sent rompre les corps non conducteurs interposés entre l'ac- 
cumulation du fluide, et les corps capables ou conducteurs les 
plus rapprochés. Dans ce dernier cas, le fluide s'échappera 
tout entier par une section plus ou moins grande, mais géqé- 
ralement faible, et par le chemin le plus court, vers le corps 
conducteur le plus rapproché, et il s'échappera dès qu'il 
deviendra capable de vaincre les obstacles qu'il rencontre sur 
le chemin le plus court; car il est encore dans l'expansivité 
du fluide électrique de rétablir instantanément tout équilibre 
rompu , à moins que des obstacles ne s'y opposent. 

45. Si les obstacles que le fluide électrique rencontre dans 
son expansion sont tels qu'ils détruisent à chaque instant sa 
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force vive et sa vitesse, sans que pour cela ces obstacles inter- 
ceptent complètement la communication; si, par exemple, la 
vitesse de la tranche quelconque b est détruite dans la tranche 
suivante b\ sans que pour cela il y ait solution complète de 
continuité dans le fluide, il arrivera que le fluide en excès dans 
la partie AB ne s*écoulera pas, et que l'excès de tension ^« — ^« 
ne s'en manifestera pas moins à des distances B6 et Bc assez 
considérables. Dans ce cas, la quantité de fluide en excès ne sera 
pas transmise; mais l'excès de tension ^'c— ^c se manifestera 
à distance, et produira l'électrisation par influence. 

46. Si, au lieu d'une différence notable de tension ^c — *«, 
préétablie dans l'espace AB, il arrive successivement et con- 
tinuellement de très-faibles quantités de fluide en excès dans 
cet espace par la tranche A, voici ce qui se produira dans ce 
cas : 1" si le fluide est entièrement libre dans toute l'étendue 
du tube, les faibles quantités qui pénètrent par la tranche A 
passeront instantanément par chaque tranche, et s'échapperont 
par A' au fur et a mesure qu'elles arriveront, et absolument 
avec les mêmes vitesses ; 2° si la force vive est détruite dans 
chaque tranche à partir de la section B, le fluide s'accumulera 
dans la partie AB, en exerçant par influence, à distance, des 
excès de tension, qui croîtront proportionnellement au temps 
ou à la durée de l'accumulation; et S"" entre ces deux cas 
extrêmes de la dispersion immédiate et instantanée, et de 
l'entière accumulation sans dispersion aucune, qui sont ceux 
des corps parfaitement conducteurs et des corps entièrement 
non conducteurs, se trouve un troisième cas, celui du mou- 
vement propagé à une distance plus ou moins grande pour 
un excès de tension donné. Si dans l'espace cylindrique BB' 
{(ig. 7) il arrive constamment du fluide électrique par la 

B i il' ir B' 



(FiB. 7.) 

tranche B, si pendant le premier instant ai il arrive ao^ fluide 
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qui se répand jusqu*en b, pendant le second instant 2a( il 
arrivera encore àd^ fluide, qui augmentera la tension du fluide 
déjà établie jusqu'en b en vertu du premier excès Ae^, et de 
plus, en vertu même de la tension croissante de B en b, le 
mouvement sera, après le deuxième instant, propagé jus- 
qu*en b'; le fluide continuant à affluer de la même manière, il 
arrivera qu*au bout d'un temps nàt, le mouvement sera pro- 
pagé jusqu'en B', et les tensions en excès dans les espaces B6, 
hb% bV\ etc., se seront constamment et proportionnellement 
accrues, de manière que les excès de tension seront devenus 
T'c maximum en B, et V\ minimum en B', et que de B en B' la 
tension Te est une fonction constamment décroissante de T'cf). 

(*) Quanl A la distribution des tensions en excès elle-même, si nous sup- 
posons les points B. b, b', b",eic.^ B\ également espacés entre eux, et très- 
rapprochés les uns des autres, la tension T' du point B se communiquera 
en b où la tension sera T., comme celle-ci se transmettra en b" où la ten- 
sion est T,;c*est la transmission des tensions à travers des masses de fluide 
élastique, quel que soit ce fluide, pour?u que la transmission se fasse par 
expansion ; c*esl aussi celle dans la première onde. Si nous supposons que 
de B en 6 la tension T' est diminuée de bV pour devenir T,, celle-ci sera 
diminuée de 6T, pour devenir T,, et ainsi de suite ; on aura donc 

T. = (l-ft)T. 
T, = (l-ft)T. 

et Tn = (1 — b)"* T'j en appelant L la distance BB', et / celle Bb, il vient 

L 

Tn = (\-b)^ T; 
ou en prenant / pour unité de dislance, 

Tn=:(l~6) ^T'. 

Quand les tensions électriques #n excès se transmettent librement, b est 
(ellemenl petit qu*on peut le négliger, et alors Tn = T'; à mesure que b 
augmente, il arrive un moment où Ton ne peut plus négliger la première 
puissance de b, mais bien les puissances supérieures, alors T»=:(1~-^L) T'; 
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47. Les tensions et les mouvements étant établis comme il 
est dit précédemment, et le fluide pouvant s'échapper libre- 
ment par la tranche B\ Técoulement aura lieu en vertu de 
l'excès T/' — ®e, ®« étant la tension du milieu dans lequel le flnide 
s'écoule; si dans ce cas l'aiSuent cesse au point B, tout le 
fluide en excès de B en B' s'écoulera, mais successivement, et, 
toutes choses égales d'ailleurs, en d'autant moins de temps 
que l'excès Te"— ®e sera plus grand. 

Si, au contraire, le fluide continue à affluer en B, il s'écou- 
lera également par B', et il s'établira ainsi un courant de B 
en B'; de plus, l'affluent sera plus grand, égal ou moindre que 
l'écoulement en B'; s'il est plus grand, toutes les tensions de B 
en B' croîtront en même temps et proportionnellement jusqu'à 
ce que celle en B', suffisamment augmentée, donne lieu à un 
écoulement égal à l'affluent; si l'affluent est égal à l'écoulement, 
rien ne change ni dans les tensions ni dans les mouvements ; 
s'il est moindre, toutes les tensions et tous les mouvements 
diminuent proportionnellement jusqu'à ce que la tension en B% 
suffisamment diminuée, fournisse une quantité d'écoulement 
égale à la quantité affluente. 

48. Si maintenant, au lieu de considérer le fluide comme 
s'écoulant librement par une tranche extrême, nous supposons 
qu'il passe d'une tranche intermédiaire dans sa voisine immé- 
diate, cet écoulement se fera en vertu de la difiërentielle de la 
tension intermédiaire quelconque que l'on considère, prise 
dans la fonction qui exprime les variations des tensions de B 
en B' dans le courant. On conçoit que, dans des courants ainsi 
établis, alimentés par des affluents permanents mais faibles, 

dans ce cas, la communication n*est plus instantanée, mais elle n^est pas 
encore devenue difficile et ne s'airêle pas à de très-faibles dislances ; la 
quantité b croissant encore , on ne peurplus négliger ses puissances supé- 
rieures, et alors la diminution des tensions devient rapide, et d'autant plus 
rapide que b est plus grand ; dans ce cas, les tensions et les excès ne se pro- 
pagent plus guère à dislance. 
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les effets das au fluide s*écoulant d'une tranche quelconque 
dans un espace entièrement libre, en vertu d*une différence^de 
tension Te" — ^«, diffèrent complètement de ceux que produit 
le fluide directement exprimé et librement conduit ; que de 
même le fluide s'écoulant d'une tranche dans celle qni est immé- 
dialeroent voisine, produise également des faits entièrement dif- 
férentsde ceux qui ont été produits dans les deux cas précédents, 
et que les effets dus au fluide dans les trois cas diffèrent tellement 
entre eux que Ton ait cru devoir leur donner trois noms diffé- 
rents. Il n*est donc pas étonnant que tous les phénomènes de 
l'électricité soient connus : 1" comme faits électriques propre- 
ment dits (provenant du fluide directement exprimé et libre- 
ment conduit); 2° comme faits électro-magnétiques (provenant 
du fluide s'écoulant librement, mais d'un point d'un courant 
établi); et 3° comme faits magnétiques (provenant de l'écoule- 
ment du fluide d'un point vers son voisin immédiat dans un 
courant établi; les courants terrestres sont établis comme il 
vient d'être dit). 

V. CONDUCTIBILITÉ. 

49. Rappelons d'abord ce que nous avons dit des corps dans 
le chapitre précédent, notamment dans les §§ 34, 35, 36, 37 
et 38, et ajoutons que, du moment que les fluides électrique 
et calorique sont concentrés dans les corps, par suite d'une 
action des éléments de ceux-ci, et que les tensions des fluides 
concentrés vont en croissant des points les plus éloignés vers 
les centres des éléments, des portions de fluides concentrés 
doivent aussi être plus ou moins solidaires avec les centres 
des éléments du corps, c'est-à-dire que les centres des élé- 
ments ne peuvent pas être ébranlés sans entraîner avec eux 
les portions de fluides solidaires, et que réciproquement les 
portions de fluides solidaires avec les éléments ne peuvent 

G 
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pas recevoir une impulsion el un mouvement quelconque (*)» 
sans entraîner avec eux les éléments el toute leur masse. 
L'étendue des portions de fluides solidaires avec les centres 
varie nécessairement pour une série de raisons que nous ne 
pouvons pas développer ici, n'ayant en ce moment pour but 
que d'examiner les conditions générales de la conduite si 
diversifiée du fluide électrique dans les corps. 



l 



4. 



i. 



(D 




(Fig.8.) 

Nous représentons dans h fig. S une section faîte dans un 

(*) C*est toujours par les fluides solidaires que les éléments reçoivent 
leurs impulsions et leurs mouvements; ces impulsions et mouvements sont 
extrêmement nombreux dans le monde matériel , et les théories actuelles 
n*en font pas plus mention que s*ils n^existaient pas, ce qui, nous parait-iU 
doit étonner quelque peu , surtout après Tadmission des ondulations de 
réther dans la théorie de la lumière. 
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corps quelconque par ao plan. Nous représentons en a„ a,» 
a^, etc., b^, 6„ A„ A4, etc.» les centres des éléments avec 
des cercles limitant retendue des portions des fluides soli- 
daires. 

Supposons maintenant que du fluide électrique entièrement 
libre arrive entre les lignes AB et CD, dans une direction paral- 
lèle à ces lignes; il rencontrera les éléments matériels et leurs 
atmosphères solidaires, soit en totalité, soit en partie. La ma- 
nière de se comporter du fluide dans cette rencontre dépendra 
principalement des objets suivants : 1* de la plusou moins grande 
mobilité ou fixité des centres a,, a„ etc.; ^ de la tension du 
fluide préexistante entre ces centres; 3^ et surtout du déve- 
loppement ou des dimensions des portions des fluides conden- 
sés solidaires avec les centres. 

Le fluide expansif, rencontrant en m l'atmosphère solidaire de 
l'élément a,, ébranlera cet élément s'il est mobile, et lui com- 
muniquera sa force vive ; dans tous les cas, il se condensera en 
avant de cet élément, et en vertu de cette condensation, le 
fluide reprendra son mouvement expansif dans toutes les direc- 
tions; soit que ce mouvement expansif se combine avec la 
première expansion , soit que celle-ci dévie de sa direction , 
d'autres éléments 6, et c^ seront rencontrés, et il arrivera pour 
eux ce qui est arrivé pour le premier. Le mouvement se trans^ 
mettra ainsi de proche en proche avec plus ou moins de rapi- 
dité, plus ou moins de fluide en excès transporté et plus ou 
moins de force vive conservée ou dépensée. 

Nous n'avons parlé que du fluide qui rencontre l'élément a,; 
il va sans dire que le fluide qui passerait entre les éléments a, 
et a,, par exemple, rencontrerait l'élément 6,, et que les objets 
indiqués s'y présenteraient. 

51. Les éléments sont ou mobiles ou fixes; si les éléments 
sont mobiles, ils s'ébranleront et accepteront une certaine 
force vive du fluide en mouvement; cette force vive, qui sera 
perdue pour la continuation du mouvement expansif par Je 
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Quide iDlermédiaire» est éDorme, atteadu que l*éleclricilé teod 
à imprimer sa propre vitesse aux éléments du corps, et que 
cette vitesse» qui ne convient qu'aux masses extrêmement 
faibles des propres éléments de l'électricité, produirait avec les 
élémenUd*uu corps quelconque, presque inGniment grands par 
rapport à ceux de l'électricité, une force vive presque infiniment 
grande par rapport à celle du fluide électrique ea mouvement. 
La compression et l'expansion du fluide auront lieu comme il 
est dit plus^haut, mais elles seront beaucoup moindres; du 
reste, la perte de la force vive se représentera à chaque instant, 
et anéantira aussi bien l'expansion du fluide intermédiaire que 
celle du fluide affluent. Toute la force vive du fluide ne tardera 
pas à être détruite avant que le mouvement se soit communiqué 
loin. La force vive qui pourrait naître dans ce cas par l'expan- 
sion à chaque instant, est instantanément absorbée par les élé- 
ments mobiles du corps, et néanmoins la communication entre 
les parties de fluides du corps n'est pas entièrement interrom- 
pue; au contraire, cette communication est en général la plus 
facile, parce que les éléments d'un corps seront d'autant plus 
mobiles qu'ils seront plus éloignés les uns des autres {gaz et 
calorique). C'est donc ici précisément le cas cité de la perte de 
la force vive dans chaque tranche du mouvement, sans qu'il y 
ait pour cela solution de continuité dans le fluide; celui de la 
transmission de la tension sans que le fluide puisse s'écouler 
autrement que très -lentement, celui de l'électricité par 
influence. 

Le mouvement précédent ne se communiquera pas loin ; mais 
aussi, dans le cas où il se trouverait dans son étendue un corps 
bon conducteur, capable de rendre au fluide toute sa liberté , 
les éléments mobiles interposés et le corps qu'ils forment, 
seraient rapidement emportés par le fluide. 

5â. Dans le calorique (vide pneumatique), les éléments ont 
fort peu de masse, sont emportés facilement, et fort loin. La 
conduite est facile et a lieu avec transport de fluide. 
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Dans les gaz, les éléments ont des niasses relativement con- 
sidérables, et absorbent rapidement toute la force vive du 
fluide; aussi, le mouvement ne s'étend-il guère, et la conduite 
peut-elle être considérée comme nulle. Le gaz le plus expansif 
est nécessairement celui dans lequel le mouvement s*étend le 
plus loin. 

55. Si les centres des éléments sont fixes {corps solidex) , 
aucune force vive du Ouide électrique n*est employée ni perdue, 
Texpansiott est facilement transmise dans toutes les directions, 
toutes choses égales d'ailleurs. 

La fixité des centres {solidiié)^ est donc favorable à la con- 
duite du fluide électrique. 

L^ fluide électrique étant plus condensé dans les corps plus 
denses, le fluide plus condensé étant plus expansif, les corps 
conducteurs doivent se trouver parmi les corps solides très- 
denses. 

54. La condition principale d'une conduite plus ou moins 
facile du fluide électrique à travers les corps solides et liquides, 
est le plus ou moins d'étendue du rayon de solidarité des 
fluides concentrés autour des éléments. Ce rayon est plus 
grand, plus petit, ou égal à la demi-distance de deux centres 
élémentaires voisins du corps. S'il est plus grand, ou seule- 
ment égal, aucune portion de fluide électrique ne peut passer 
d'un point à un autre du corps sans emporter tous les éléments 
qu'il rencontre; la conduite dans ce cas est la moindre ou 
presque nulle. S*il est plus petit, il reste entre deux éléments 
quelconques immédiatement voisins un espace de libre con- 
duite. Les corps conducteurs du fluide électrique se trouvent 
parmi ceux dans lesquels il se rencontre des espaces de libre 
expansion ; plus ces espaces sont grands, plus la conduite du 
fluide électrique est facile. 

55. Dans les corps composés, les espaces de libre expansion 
sont, toutes choses égales d'ailleurs, moindres que dans les 
corps plus simples. 
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Prenons en effet les deux centres voisins d'un corps A et B 
(fig. 9) ; admettons Aa et B6 comme rayons de solidarité de 




(Fi«.9.) 

ces centres; que maintenant le corps dont les éléments A et B 
font partie se compose, et que des éléments a et b, appartenant 
à un autre corps, viennent avec leurs propres rayons de solida- 
rité se grouper autour des éléments A et B en a et 6; l'espace 
de libre expansion, d'abord assez considérable, se trouvera 
entièrement détruit après la composition. Il est vrai que dans 
la composition les centres A et B, s'écartant davantage les uns 
des autres, ont dû d'abord être en A' et B', mais cela n'em- 
pêche pas l'espace de libre expansion de se rétrécir considéra- 
blement, et même de disparaître tout à fait; car les centres A 
et B peuvent s'éloigner du double de mn^ avant qu'il y ait un 
espace de libre expansion dans le corps dont ils font partie. 

Les corps solides et liquides doivent donc, d'après ce qui 
précède, être classés comme suit dans l'ordre de conductibilité : 
l"" les métaux, comme les corps denses les plus simples; S^ les 
premiers oxydes, premiers Quorures, premiers chlorures; 3° les 
deuxièmes oxydes, fluorures et chlorures; 4** les troisièmes et 
quatrièmes oxides; et 5° les sels et les corps les plus composés. 

56. La conduite directe, immédiate ou l'expansion et le 
transport entièrement libres du fluide électrique d'un point à 
un autre d'un corps, sont soumis à des conditions qui ne peu- 
vent se rencontrer que dans fort peu de corps , tandis que la 
tension est transmise à travers tous les corps. 

57. Le fluide électrique se répand immédiatement fort loin , 
ou ne se répand pas du tout; les corps sont en général ou bons, 
ou mauvais conducteurs. 
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Dans les corps solides, la coadactibilité est la plus grande 
ou la moiadre. 

58. Dans ce qui précède il D*a pu être question que des 
corps homogènes continus, ou de corps dans lesquels il n'existe 
d'autre vide que les pores qui séparent immédiatement les 
élémenls; mais il est d'autres corps, et ce sont les plus nom- 
breux, presque les seuls existants à Tétat naturel, qui compo- 
sent récorce du globe terrestre, et qui sont formés par un 
assemblage de petits corps ou grains, affectant des figures 
données et invariables, et séparés par des vides plus ou moins 
grands. Dans ces corps, les grains sont plus ou moins gros; ils 
ont des formes plus ou moins variées, régulières ou irrégu- 
lières, et peuvent être ou entièrement séparés, comme le 
sont (fig. 10) les corps A, B et C (dans les sables, les argiles, et 
généralement la silice et les silicates); ou bien reliés par un ou 
plusieurs points comme le sont A, B, G, A', B' et C (générale- 





(Fig. 10.) 

ment dans toutes les roches dures et compactes); ou bien 
encore les grains A, B, G et D sont liés les uns aux autres sui- 
vant une direction donnée UN (presque toujours dans les roches 
cristallines). Que les grains soient entièrement isolés on liés 
régulièrement ou irrégulièrement les uns aux autres par un ou 
plusieurs points, les intervalles ou vides laissés entre eux peu- 
vent être ou vides (presque jamais), ou occupés par des gaz 
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(souvent), des liquides (quelquefois), el par d'autres grains 
solides (quelquefois). On conçoit que la conductibilité de ces 
corps diffère entièrement de celle des corps homogènes; dans 
ceux-ci, l'ébranlement du fluide est simultané dans toute 
l'étendue du corps dont la construction est continue. 

Dans un corps granulaire, l'ébranlement du fluide ne peut 
être simultané que dans l'étendue d'un grain ; elle doit donc se 
faire successivement de grain à grain, et il doit y avoir, toutes 
choses égales d'ailleurs , transmission moins rapide tant des 
tensions que des quantités de fluide en excès. 

59. Le corps bon conducteur doit donc être homogène et de 
construction continue. Dans les corps granulaires, la conduite 
sera , toutes choses égales , toujours moins rapide que dans les 
bons conducteurs homogènes ; mais elle peut être plus rapide 
que dans les mauvais conducteurs homogènes, et en ceci la 
conduite du fluide dans les corps granulaires diffère totalement 
de celle dans les corps homogènes, qui est toujours ou très- 
grande, ou à peu près nulle. 

60. Admettons maintenant que du fluide électriquedevant pas- 
ser de H en N {(ig. 10 bis), rencontre sur cette ligne les grains 

M 

.... . _^ -ir 

(Pig. 10 bit.) 

A, B et G qui font partie d'un corps. Le fluide arrivant de M 
vers N, avec n'importe quelle tension, commencera par se 
répandre sur la surface entière du grain A (nous verrons pour- 
quoi le fluide occupe plutôt la surface); il occupera cette sur- 
face avec d'autant plus de rapidité que celle-ci sera meilleure 
conductrice. Le fluide passera ensuitedu grain A sur le grain B, 
dès que la tension sur le grain A sera suflisante pour faire fran- 
chir au fluide l'intervalle qui sépare les deux grains, intervalle 
dans lequel peuvent se trouver des corps mauvais conducteurs. 
La forme anguleuse du grain sera favorable à l'écoulement. 
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Le grain B sera saturé à son tour, après quoi le fluide se por- 
tera sur le grain G, et ainsi de suite. 

61 . Dans le mouvement précédent, on remarquera trois choses 
principales : l"" la vitesse de saturation ; 2^ la vitesse d'échap- 
pement; et S** la distance moyenne de deux grains voisins, 
leurs dimensions moyennes et le nombre de grains renfermé 
dans une étendue donnée. 

I«a vitesse de saturation dépendra principalement de la con- 
ductibilité plus ou moins grande du corps dont le grain est 
formé; plus cette conductibilité sera grande, plus la saturation 
du grain sera rapide. 

La vitesse d'échappement sera la plus grande pour les grains 
les moins capables de fluide, qui sont aussi en général les plus 
mauvais conducteurs. 

La vitesse d'échappement sera donc en général la plus 
grande, lorsque la vitesse de saturation sera la moindre; ces 
deux objets concourront à maintenir inférieur en quantité et 
en tension le fluide absorbé par les corps peu capables, et 
dans lesquels la vitesse d'échappement est considérable. 

63. Dans la rapidité de parcours du fluide d'un point à un 
antre à travers les corps granulaires, la vitesse de saturation 
des grains est la cause la plus influente ; aussi ces corps devien- 
dront-ils meilleurs conducteurs, lorsque les grains absorbe- 
ront plus rapidement le fluide. 

63. Au fur et à mesure que les grains des corps augmentent 
de volume, ils diminuent de nombre; les corps formés tendent 
à devenir homogènes et à se conduire comme tels; le même 
objet se présentera lorsque les grains diminuant de volume, ils 
se rapprochent jusqu'à établir de nombreux contacts. 

Dans le cas de grains extrémements petits, comme dans celui 
de grains très-volumineux, les vides dans l'intérieur des corps, 
dus uniquement aux formes et aux dimensions des grains (pores 
granulaires), tendent à disparaître, et la conductibilité de 
ceux-ci tend à devenir la conductibilité directe des corps ho- 
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inogèlies. Il en sera de même lorsque les pores granulaires, 
au lieu d*étre remplis d*air atmosphérique, seront occupés 
par un corps bon conducleur, ou lorsque les grains seronl 
reliés entre eux, soit régulièrement, soit irrégulièrement. 

64. Entre les grains les plus volumineux et les moins volu- 
mineux, il existe de nombreux grains à volumes moyens trè^- 
variés; la conductibilité des corps composés de ces grains 
s*écarte le plus de celle des corps homogènes, surtout quand 
dans ces corps les gi>ains sont entièrement isolés, et que les 
pores granulaires ne sont occupés par aucun corps bon con- 
ducteur du fluide électrique, comme cela arrive pour les sables 
secs. 

65. La conductibilité à travers les corps granulaires est donc 
en général successive, tandis qu'elle est immédiate dans les 
bons conducteurs homogènes. Depuis ces derniers jusqu'aux 
sables secs, les corps fournissent des conductibilités de moins 
en moins immédiates, et de plus en plus successives. 

Dans la conduite successive du fluide, lemouvementdûà un 
affluent qui arrive constamment en un point donné, se propa- 
gera en un temps donné, à une distance plus ou moins grande, 
comme il est dit au 3° du § 46. 

66. Les corps les plus abondants dans les terres qui compo- 
sent la croûte terrestre sont : la silice, les oxydes des métaux 
terreux (alumine et chaux), les silicates et les carbonates des 
oxydes terreux. 

De tous ces corps, la silice est le moins capable de fluide 
électrique. La silice se présente du reste généralement sous la 
forme de grains entièrement isolés, moyennement volumineux, 
et qui ne sont enveloppés que d'air. La saturation du grain de 
silice est la plus lente, la quantité et la tension du fluide ab- 
sorbé sont les moindres, et la vitesse d'échappement est lu 
plus considérable ; mais les tensions et mouvements se propa- 
gent peu vite et peu loin. Ou en d'autres termes et en quel- 
ques mots seulement , les sables les plus purs, les plus siliceux 
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sont de tous les corps de la croûte terrestre les moins capables 
de fluide électrique, les plus mauvais propagateurs à distance 
des mouvements et tensions de ce fluide, qui s'échappe des 
grains et passe dans d'autres corps avec la plus grande vitesse. 

67. Les oxydes lerreux, généralement formés de grains très- 
Gns entièrement isolés, sont de tons les corps existants les 
pips capables de fluide électrique. Les grains absorbent rapi- 
dement de grandes quantités de fluide qu'ils abandonnent dif- 
Gcilement; il faut plus de temps pour les saturer; mais lorsque 
les grains sont saturés, les quantités de fluide en excès qui 
s'échappent de grain à grain sont plus grandes, s'échappent 
avec de moindres vitesses et plus uniformément que dans le cas 
précédent ; des augmentations ou diminutions de tension qui se 
manifestent en un point, sont transmises rapidement fort loin. 

68. Les silicates, carbonates et autres sels terreux, tiennent 
une place intermédiaire entre les sables siliceux et les oxydes 
terreux. Géuéi*alement très-capables de fluide, moyennement 
conducteurs, ils propagent le plus promptemenl les mouve- 
ments et tensions à distance. Les silicates sont moins capables 
de fluide que les carbonates, et forment plus facilement des 
corps granulaires. 

69. Les sels terreux ne se composent pas uniquement de 
grains entièrement isolés; beaucoup d'entre eux, et ce sont 
principalement les carbonates, forment des roches dures, tena- 
ces, plus ou moins homogènes et plus ou moins cristallines ; 
dans ces corps les courants sont plus promptement établis, 
moins intenses, plus vifs et plus continus que dans les oxydes 
terreux; c'est dans ces corps que les mouvements du fluide élec- 
trique ressemblent le plus à ceux qui sont directement établis 
dansles corps homogènes bons conducteurs du fluide électrique. 

70. L'eau, qui occupe la majeure partie de la surface du 
globe, est un bon conducteur du fluide électrique, sinon en- 
tièrement homogène, au moins complètement continu, ce qui 
revient au même. 
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L*eau est un des meilleurs conducteurs de fluide de tous 
ceux qui composent la croûte terrestre; mais elle est loin 
d*étre aussi capable de fluide que le sont et les oxydes et les 
sels terreux. Ces différences dans les capacités et les conduc- 
tibilités produisent les modi&cations et les faits les plus re- 
marquables de rélectricité du globe terrestre. 

71. L*eau n'existe pas seulement en masse à la surface du 
globe ; elle existe aussi en plus ou moins grande quantité dans 
les terres, où elle exerce également son influence, en facili- 
tant Técoulement du fluide de grain à grain. Plus les terres 
sont humides, mieux elles conduisent le fluide électrique; 
une humidité plus grande, en augmentant la rapidité d'un cou- 
rant, en diminue l'intensité, tout en facilitant la propagation 
à distance. 

72. On voit par les quelques notions générales qui précè- 
dent, combien peuvent varier les mouvements du fluide élec- 
trique dans les corps à structure granulaire. On comprendra 
également que ces objets varient plus encore dans des corps à 
structure plus compliquée, comme,par exemple, dans les tissus 
animaux et végétaux, et que dans ces corps il puisse même y 
avoir des effets produits, auxquels on n'ose pas assigner une 
origine commune avec les phénomènes magnétiques, pas plus 
qu'on n'ose aborder franchement ceux-ci comme phénomènes 
électriques. 



VI. QUELQUES REMARQUES SUR LA DISTRIBUTION 
ET SUR L ÉCOULEMENT DU FLUIDE ÉLECTRIQUE. 

75. A la surface du globe, dans un espace entièrement libre, 
occupé parle fluide électrique seul, la tension 0<de ce fluide est 
celle que nous avons appelée générale. Cette tension générale 
Of existe aussi dans le calorique et dans les gaz. La densité du 
fluide correspondant à la tension ^c, étant ^c , si cette densité 
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croit d'une quantité, «^c la tension générale croit de la même 
manière, c'est-à-dire de «^c. 

74. Dans les corps solides et liquides le Quide électrique est 
concentré» ses tensions y sont supérieures, et vont en dimi- 
nuant à partir des centres des éléments; de manière que la 
moindre tension «c, que Ton peut considérer comme celle du 
corps, se trouve au milieu de Tintervalle qui sépare deux élé- 
ments voisins. Lorsque la tension générale Redevient 0f-f-«^c, 
la tension intérieure «c du corps solide ou liquide devient 
x,-|.a7Cc. L'accroissement ««(augmentant proportionnellement 
à la tension «c, il en sera de même de la quantité de fluide qui 
peut pénétrer dans un même volume du corps; il en sera donc 
de même de la capacité. Un accroissement de tension générale 
^^€ établi dans un espace, prédisposera les corps à recevoir des 
quantités ««c de fluide; il en résulte que le fluide électrique en 
excès se portera plus facilement, plus rapidement, en plus 
grandes quantités et à de plus grandes dislances vers les corps 
les plus denses et les moins composés , dans lesquels les ten- 
sions *< sont les plus grandes. 

75. L'électricité, d'après l'expérience, se distribue à la sur- 
face des corps conducteurs, et s'écoule par cette surface; il en 
est au moins ainsi pour le fluide entièrement libre ou directe- 
ment mis en liberté. 

L'électricité se meut en efiet plus facilement et plus rapide- 
ment à la surface des corps que dans leur intérieur, et c'est 
pour cette raison qu'elle parait ne se distribuer qu'à la surface. 
On peut du reste, dans la plupart des cas, considérer la distribu- 
tion du fluide comme entièrement superficielle. 

La raison pour laquelle le fluide électrique parcourt la sur- 
face des corps, est trop simple pour que nous ne la mention- 
nions pas. 

Quelle que soit l'action qui relie entre eux les éléments d'un 
corps pour le rendre tenace, cette action doit résider dans 
chaque élément, et s'exercer également sur tous les éléments 
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qui enveloppent r un quelconque d*enlreenx. Si autour de deux 
éléments m et m! (fig. 11), pris l'un à la surface plane AB, et 



{Pig. H.) 

l'autre en dessous de cette surface, nous décrivons des sphères 
avec les rayons d'action de ces éléments , mv et m'v\ l'élément 
m de la surface n'aura d'action autour de lui que sur ceux de 
ses voisins compris dans la demi-sphère en dessous de la sur-; 
face; tandis que l'élément intérieur m' agira sur tous ceux com- 
pris dans la sphère entière décrite autour de lui. L'action 
exercée autour d'un élément intérieur (la ténacilé ou la cohé- 
sion) est donc double de celle qui est exercée autour d'un 
élément superBciel. Depuis la surface cette action croit jusqu'à 
une profondeur égale au rayon d'action. 

Il résulte de ce qui précède, que la distance qui sépare deux 
éléments voisins d'un corps, est plus grande à la surface et jus- 
qu'à la profondeur du rayon d'action d'un élément, que dans 
l'intérieur du corps. Du moment que les pores sont plus grands 
à la surface qu'à l'intérieur du corps, la conductibilité, d'après 
ce qui a été dit, doit y être plus grande également. 

76. Du moment que le fluide électrique parcourt plus rapi- 
dement la surface des corps, l'écoulement de tout excédant de 
fluide d'un corps doit se faire entièrement par la surface, et 
donner lieu à des faits analogues à ceux qui se produiraient si 
la surface seulement était occupée par le fluide. 

Eu égard aux vitesses de parcours du fluide électrique, une 
difl*érence même légère dans la conductibilité produisant une 
diS'érence notable dans les vitesses d'écoulement , il arrivera 
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que^ la sphère ABC (fig. 12) élant chargée d'uD excédant de 




(Fig. 11.) 

Quide répandu dans toute sa masse, Técoulement qui se fait 
par un point A sera suivi d*abord de l'excédaut de fluide de la 
surface de C en A et de B en C. 

Le fluide écoulé de G en A et de B en C, sera remplacé de C 
en C et de B' en B par celui des couches inférieures; de celte 
façon tout Texcédant de fluide passe successivement par la 
surface, comme s'il y avait été régulièrement distribué. 

77. On peut presque toujours considérer le fluide directe- 
ment libéré et momentanément en excès comme restant entiè- 
rement distribué à la surface du corps, parce qu'alors le fluide 
tend à prendre des vitesses trop grandes, et que la conductibi- 
lité, moindre vers l'intérieur, ne lui permet pas de prendre ces 
vitesses; mais alors même il ne faut pas perdre de vue que la 
tension en excès du fluide réagit de la surface ABC vers l'inté- 
rieur A'B'C, où les tensions doivent venir s'équilibrer, de 
manière que tout le volume du corps e^t au moins soumis à la 
môme tension en excès. Il n'en sera plus ainsi quand l'excé- 
dant devient permanent, surtout quand cet excédant s'établit 
lentement, graduellement et sans interruption; alors les faibles 
quantités qui arrivent constamment, qui se répandent immé- 
diatement à la surface, et qui augmentent continuellement de 
tension, pénètrent de plus en plus profondément jusqu'à satu- 
rer entièrement le corps, et à lui fournir une quantité de 
fluide en excès dans toute sa masse. 

78. Les corps qui composent Técorce du globe terrestre, et 
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qui participent de son système électrique, sont tous entière- 
ment saturés ; leurs excédants de fluide sont répandus dans 
toutes leurs masses. C'est de la que provient une des principa- 
les différences entre les faits relatifs aux excédants permanents 
de tension des corps de Técorce du globe terrestre (phéno- 
mènes magnétiques), et les faits relatifs à Télectricité directe- 
ment libérée (phénomènes électriques). On comprend que 
toute la masse d*un corps étant saturée d'un excédant de fluide 
électrique, s'il y a un écoulement par l'une des parties de la 
surface du corps , l'excédant de la surface sera remplacé par 
celui de la couche immédiatement inférieure, et que le mouve- 
ment se propagera ainsi jusqu'au centre. Si l'on a toujours 
égard à la conductibilité diminuée à quelque distance en-des- 
sous de la surface, on concevra que, dans ce cas, la vitesse du 
fluide et la quantité qui s'écoulent deviennent moindres ; que 
si l'excédant a été lentement établi dans toute la masse du 
corps, l'écoulement par la surface pourra longtemps continuer 
sans interruption, et qu'il pourra se prolonger bien plus 
encore, si , pendant que le fluide s*écoule par une partie de la 
surface, il rentre en quantité à peu près égale par une autre 
partie; ce qui est le cas des aimants naturels et artificiels. 

79. Une quantité E de fluide électrique chargeant une sphère 
conductrice et homogène , la même charge ou le même excé- 
dant de tension s'établiront en chaque point de la surface, et 
il y aura équilibre; si la tension était plus forte en un point 
qu'en un autre, l'équilibre n'existant plus devrait se rétablir, 
soit par une répartition uniforme et immédiate, soit, si cette 
répartition ne pouvait avoir lieu, par l'écoulement du fluide 
par le point où la tension se trouve la plus grande. 

80. Le fluide électrique pénétrant dans un corps ou sortant 
de ce corps, lui imprime du mouvement. Le mouvement 
imprimé se fait dans le sens du courant qui sort, et dans le 
sens opposé du courant qui pénètre ; il est dû à la force cen- 
trifuge exercée dans le parcours de la couche superficielle. 
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81. Le fluide électrique, en parcourant une surface plane» 
exerce une action normale à cette surface. 

Si AB et CD {fig. 13) comprennent la section d'une mince 

f 
A \ B 




(Pig. iS.) 

couche superficielle d*un corps terminé par une surface plane, 
et si nous supposons le corps chargé d*un excès de fluide élec- 
trique qui peut s'échapper dans la direction AB, nous savons 
qu'alors un point a d'une couche intérieure cédera son fluide à un 
point 6 de la couche voisine, lequel esl ici déplacé dans le sens 
du mouvement; le point b cédera de même son fluide au point c, 
et définitivement le point e recevra son fluide des couches in- 
férieures suivant la courbe abcde. Dans le parcours de cette 
courbe, le fluide parti du point a développera contre les élé- 
ments du corps une somme de forces centrifuges, ou une résul- 
tanle/T.qui, décomposée parallèlementet perpendiculairement 
à la direction AB, produit une très-faible composante paral- 
lèle et une composante plus importante perpendiculaire à AB. 

82. Quand le fluide électrique parcourt une surface courbe, 
il développe à chaque instant une force centrifuge dans le sens 
de la normale à la surface, d'abord à cause du mouvement de 
l'intérieur vers l'extérieur, et ensuite à cause du mouvement 
superficiel, qui a lieu lui-même sur une surface courbe. 

85. Si nous supposons la sphère ABCD {fig. 14) uniformé- 




(F.g. 14.) 

ment chargée de fluide, et que celui-ci s'échappe par le point A; 

8 
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pendant que la charge de l'hémisphère antérieur BAD s'é- 
chappera et développera des forces centrifuges, qui donne- 
ront deux à deux des résultantes ayant pour direction le dia- 
mètre AC de la sphère, la charge de l'hémisphère postérieur 
BCD se distribuei*a uniformément sur les deux hémisphères 
ABC et ADG, et développera sur chacun d'eux des forces 
centrifuges égales, dirigées en sens opposé et se détruisant. 
La sphère sera donc sollicitée à se mouvoir dans la direction 
CA; c'est-à-dire dans le sens du mouvement du fluide. 

84. Si le fluide arrive vers la sphère A'B'C'iy, ce sera sui- 
vant un plus court chemin et une mince section, surtout à 
travers l'air atmosphérique, et il pénétrera par un point que 
nous supposerons être le point A'. Le fluide pénétrant par ce 
point, et destiné à Thémisphère postérieur B'C'D', donnera 
lieu à deux résultantes des forces centrifuges égales et con- 
traires; tandis que la quantité destinée à l'hémisphère B'A'D' 
donnera une résultante dans la direction CA^ La sphère sera 
donc sollicitée à se mouvoir dans la direction C'A', c'est-à-dire 
dans le sens opposé du mouvement du fluide. 

85. Lorsqu'il s'agit des mouvements du fluide sur une sur- 
face courbe quelconque, il est nécessaire de substituer des 
sphères osculatrices en chaque point, pour se rendre compte 
des mouvements. 

86. Si le fluide passe d'une sphère chargée ABCD [fig. i4) 
sur une sphère non chargée A'B'C'D', il s'écoulera par le point G, 
et tendra à mouvoir la sphère ABGU dans la direction AG; tan- 
dis que le même fluide pénétrera au même moment par le 
point A', et tendra à transporter la sphère A'B'G'D' dans la direc- 
tion G' A'; les deux sphères semblent s'attirer. 

87. Si deux sphères sont uniformément chargées, et que 
l'excès de tension en chaque point de chacune d'elles soit an^^ 
en les approchant l'une de l'autre, leurs excès de tension se 
transmettront avant que le fluide ne puisse s'écouler , de ma- 
nière que dans les points A' et G en regard, la tension exercée 
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sera Sa*^; le fluide refloera de C vers A et de A' versC; les ten- 
sions deviendront 2ax^ — 2« en C et A', ax^~{-x en A et C ; ce 
qui, à cause de Tégalité des tensions, fournit x^=\ax^. La 
quantité de fluide en A et O sera donc augmentée de j an^, et 
celle en C et A' diminuée de la même manière; les quantités re- 
foulées devant s'écouler par les points A et G', les deux sphères 
tendront à se mouvoir Tune dans la direction CA, l'autre dans 
la direction A'C, et sembleront ainsi se repousser. 

88. Si Ton fait abstraction de la charge en excès sur l'une 
des deux sphères précédentes, cette sphère se trouvera, au 
moment de l'écoulement par les points A et C, dans le même 
cas que si elle s'était électrisée par influence. 

89. Si le fluide s'écoule ou pénètre par une pointe, les 
mêmes mouvements se présentent dans le sens de Taxe. 

Que le fluide pénètre ou sorte par le point A {fig. 15), en 




(Pif. 16.) 

parcourant les lignes AB et AC, son mouvement donnera lieu à 
deux sommes d'actions normales et à une résultante dans le 
sens de l'axe. 

Telles sont les principales attractions et répulsions élec- 
triques; ces actions ont lieu, que les mouvements du fluide 
donnent en apparence des phénomènes électriques proprement 
dits, électro-magnétiques, ou magnétiques. 
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' 60. Le Quicle électrique, capable d'entraîner les corps, est à 
plus forte raison capable de transporter des éléinenls. Il en 
transporte souvent, qui appartiennent à des corps dans les- 
quels ils sont entièrement libres, et produit ainsi de nombreux 
faits qu*on attribue à tort à des causes entièrement différentes. 
Le fluide électrique s*écoule et pénètre facilement par les 
pointes, tranches ou aspérités; ces faits d'expérience se passent 
d'explications. 

Nous bornerons là pour le moment nos remarques sur le 
fluide électrique , sur ses propres mouvements , et sur ceux 
qu'il est capable d'imprimer aux éléments et aux corps. Nous y 
reviendrons dans l'examen des phénomènes électriques. 



Vil. SOURCE DE LÉLECTRiaiÉ DU GLOBE. 

91. Le système électrique du globe terrestre provient de la 
même source que son système calorique ; ces deux systèmes, 
sauf la différence qui résulte de leur manière de se propager, 
sont analogues et proviennent des rayons solaires. 

92. L'électrisation par les rayons solaires n'est pas encore, 
que nous sachions, prouvée directement d'une manière pal- 
pable; cependant le fait nous paraît reçu comme exact et hors 
de doute. Il est vrai de dire que la science du monde matériel, 
après avoir été trop imaginaire, est devenue trop positive; que 
de mystique qu'elle était, elle est devenue sceptique (en cela 
elle a payé son tribut aux époques), et qu'elle pourrait bien , 
sous prétexte de ne pas avoir touché, pesé, vu et entendu, reje- 
ter un fait capital qui doit servir de base à une théorie; mais 
nous ne pensons pas qu'aujourd'hui il soit encore permis de 
rejeter ainsi l'électrisation par les rayons solaires. 

95. Il n'est pour ainsi dire pas de développement, de mise en 
liberté ou de concentration de la chaleur, qui ne soient accom- 
pagnés d'un développement de fluide électrique; une connais- 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRir<ClPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 61 

saoce plus exacte de ces développemenls ou concentrations 
mettrait Télectrisation par les rayons solaires hors de doute. 

Quelle action chimique des rayons lumineux pourraient-ils 
produire si ce n'est en chauffant et en électrisant les corps et 
leurs éléments? Si donc un effet chimique est produit par des 
rayons solaires qui chauffent très-peu , d'où proviendrait cet 
effet si ce n'était de Félectrisation? 

94. Mous n'entrerons en détail dans aucune des nombreuses 
formations et transformations des corps, presque uniquement 
dues à l'électrisation par les rayons solaires ; nous nous abstien- 
drons même de citer quelques expériences récentes unique- 
ment faites dans le but de démontrer cett» électrisation , 
attendu que, dans ces faits, l'électricité n'est ni assez immédia- 
tement, ni assez évidemment en jeu, pour qu'on ne puisse pas 
la nier. 

Nous demanderons cependant si Ton peut raisonnablement 
opposer à ces faits l'absence d'expériences, dans lesquelles le 
fluide directement reçu sur des surfaces exposées aux rayons 
solaires, ait été mis en évidence? Si les expériences directes 
pour constater l'électrisation par les rayons solaires ne réussis- 
sent pas, il ne manque pas de raisons suffisantes pour cela. Les 
corps exposés aux rayons solaires sont ou bons conducteurs , 
ou mauvais conducteurs du Ouide électrique. S'ils sont bons 
conducteurs, le fluide est dispersé au fur et à mesure de son 
développement, sans pouvoir donner des signes ou mouve- 
ments électriques. Si les corps sont mauvais conducteurs, le 
fluide libéré reste disséminé sur toute l'étendue de leur surface, 
et se trouvera trop faiblement en excès en un point quelconque 
pour donner des signes d'existence. Les surfaces soumises aux 
expériences ne peuvent, en aucune façon, être comparées aux 
énormes surfaces du globe embrassées par les rayons solaires. 
Dans tous les cas, des expériences directes ayant pour objet de 
prouver d'une manière irrécusable l'électrisation parles rayons 
solaires, doivent se faire vers les régions équatoriales , et non 
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dans DOS latitudes trop élevées ; car c*est sur les régions équa- 
torialesque la presque totalité du Quide électrique qui alimente 
les courants du globe est versée, et non sur nos régions 
moyennes et polaires. 

95. On &it provenir l'électricité atmosphérique de plusieurs 
sources dont çn n*a pas suffisamment examiné l'importance. 
L'expérience constatant que dans la combustion, la végétation 
et l'évaporation il se développait du fluide électrique, on a 
considéré ces développements comme les sources de l'électri- 
cité atmosphérique. 

Les développements du fluide électrique dans la végétation, 
l'évaporation et la combustion sont tous très-faibles, et plus ou 
moins accidentels. Il nous parait qu'il faut être assez facile à 
convaincre pour les admettre comme les sources des énormes 
quantités de fluide amassés dans les nuages orageux (*). Biea 
plus, l'atmosphère gazeuse de la terre ne transmet que les 
tensions du fluide électrique, et pas le moins du monde le fluide 
iut-méme; cela est si vrai, que le fluide accumulé dans les 
nuages orageux, doit violemment et brusquement se frayer des 
passages à travers l'atmosphère, pour se décharger dans le 
globe. 

Si le fluide électrique des nuages orageux provenait de 
sources terrestres, il devrait être transporté dans les hautes 
régions de l'atmosphère par les vapeurs qui sont destinées à 
former les nuages. Or, dans l'évaporation, le développement de 
fluide est nul ou presque nul; et quand même ces vapeurs 
s'élèveraient avec de faibles quantités de fluide en excès, ces 
faibles excès n'augmenteraient pas par la réunion des vapeurs 
en gouttelettes et en nuages, attendu que dans cette réunion la 
même quantité totale de fluide serait toujours renfermée dans 
Ja même quantité totale de vapeur, et que la tension en excès 
ne serait pas changée. 

(*) Du reste . d*où viendraient les orages d*hiver ? 
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Les éoorines quantités de fluide électrique des nuages ora- 
geux ne proviennent pas des sources indiquées jusqu'à présent. 
Ces quantités destinées au globe sont interceptées, accumulées 
et déversées en masse sur le globe par les éclairs et par les 
pluies d'orage; elles proviennent des rayons solaires que les 
nuages interceptent f ). 

96. Les rayons lumineux ne sont ni plus ni moins que du 
calorique en mouvement; le calorique et Télectricité, existant 
partout simultanément, ne peuvent être en mouvement Tun 
sans Taulre; les rayons lumineux arrêtés donnent lieu à une 
accumulation de calorique et d'électricité ; ces fluides accumu- 
lés, se répandant plus facilement et plus rapidement l'un que 
l'autre, se séparent en partie; cela est rationnel; et, dans l'état 
actuel des sciences physiques, il ne devrait pas être nécessaire 
de mettre autrement en relief l'électrisation par les rayons 
solaires. 

97. Le système électrique ou magnétique du globe terrestre 
est un objet capital, immense, sinon entièrement méconnu, du 
moins trop négligé jusqu'aujourd'hui. Ce système a présidé 
autrefois aux immenses bouleversements de l'écorce du globe; 
il produit encore aujourd'hui presque périodiquement des mou- 
vements violents, brusques et importants, quoique partiels et 
faibles en comparaison de ceux d'autrefois. C'est aussi sous 
l'influence de ce système que s'opèrent encore tous les jours 
sous nos yeux ces compositions, décompositions et transforma- 
tions de corps si variées, qui échappent aux chimistes et que 
l'on appelle animalisation , végétation, fermentations, etc. 
Aucun esprit sérieux n'admettra que le courant magnétique 
n'existe en chaque lieu de la terre que pour y diriger une 
aiguille aimantée; non certes, ce ne peut être là ni son objet 
unique, ni son objet principal. 

(•) Cela est au moins vrai pour les orages d'été; ceux d'hiver viennent 
d'ailleurs. Nous en indiquerons l'origine dans la seconde partie de ce travail. 
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Le système éleclrîque ou magnélique du globe a des fonc- 
tions bien autrement importantes à remplir; car, nous osons à 
peine le dire, il est la vie matérielle du globe. C'est lui qui doit 
porter la sève jusqu'aux extrémités des branches des végétaux, 
comme il doit porter le sang dans les veines les plus déliées. 
On dit quelquefois que les rayons et la chaleur solaires vivifient, 
et c'est littéralement exact; mais c'est bien à cause du fluide 
électrique qui accompagne les rayons et la chaleur du soleil. 

Le fluide électrique est un agent actif, capable de transporter 
des corps et des éléments avec rapidité et à de grandes dis- 
tances ; de plus , son influence dans les opérations chimiques 
est bien autrement grande que celle du C4ilorique, qui n'est 
qu'un agent passif. 

Indiquer le système électrique du globe, et montrer que 
l'électrisation par les rayons solaires a dû le produire tel qu'il 
existe, n'est-ce pas prouver à la fois et le fait principal, et ses 
conséquences ? 

VIIL DÉVELOPPEMENT DU SYSTÈME ÉLECTRIQUE 
DU GLOBE. 

98. Le développement de l'électricité par les rayons solaires 
est maximum lorsque ceux-ci tombent perpendiculairement sur 
une surface; il diminue en même temps que l'angle d'inci- 
dence. 

Il va sans dire aussi que ce développement est^plus grand 
lorsque les rayons ont traversé la moindre épaisseur de l'atmo- 
sphère. 

99. Les rayons solaires tombent parallèlement entre eux sur 
la surface du globe, dont ils embrassent constamment un hé- 
misphère. Us tombent perpendiculairement au point où la ligne 
des centres des deux astres rencontre la surface de la terre, 
que nous appellerons point central électrisé; ils tombent à très- 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 65 

peu près perpendiculairement sur une zone concentrique au- 
tour de ce point, que nous appellerons zone centrale électrisée. 
En dehors de cette zone, le développement électrique, égal en 
tous les points d*une même bande concentrique, diminue pour 
chaque bande avec son éloignement du point central. 

On peut, sans grand inconvénient, supposer que Télectrisa- 
tion en un instant sur un hémisphère du globe ait lieu en entier 
sur la zone centrale, voire au point central. Cette hypothèse 
simplifiera quelque peu les déductions et appréciations, sans 
nuire sensiblement à leur exactitude; car le développement du 
fluide sur la zone centrale constitue la majeure partie du fluide 
déversé sur Thémisphère. 

100. Ainsi, depuis que le monde existe, depuis que les 
rayons solaires le chauffent et Téclalrent, et tant qu'il en sera 
ainsi , le globe a reçu et recevra à sa surface , en chaque 
instant, des quantités considérables de fluide électrique sur 
un hémisphère variable de position. Le fluide est reçu, en 
majeure partie, dans chaque position relative de la terre et du 
soleil, en un point central et sur une zone centrale concen- 
trique autour de ce point. 

Telle est hi cause première de Télectricité ou du magnétisme 
du globe. 

101. La quantité de fluide développée en chaque instant 
varie pour différentes causes; néanmoins ces variations sont 
peu importantes, sauf celle qui provient de la composition 
du sol éclairé. Les tensions croissant sur la zone centrale 
électrisée, le fluide se répand de là dans toutes les dii*ections; 
Ui zone centrale étant variable de position, mais passant et 
repassant régulièrement et à des intervalles donnés dans les 
mêmes positions, les augmentations de tension sont devenues 
des excès permanents; les courants se sont combinés, et ont 
produit des courants permanents qui ont conduit les excé- 
dants de fluide loin des régions parcourues par la zone cen- 
trale. Tous les excès de tension et tous les courants subissent 

9 
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encore des variations par le changement continuel de position 
de la zone centrale électrisée. Telles sont les conditions du 
problème : les unes sont géométriques et rigoureuses, les 
autres sont physiques et difficiles, sinon impossibles, à réduire 
en nombre. Il serait donc inutile de chercher une solution 
mathématique à la question. 

102. Supposons une zone centrale électrisée, décrite avec 
un rayon kv autour d'un point A {fig. 16) sur une surface plane 




(Fig. 16.) 

homogène. Le fluide qui affluera incessamment sur la zone Xv 
augmentera constamment la tension de la zone centrale, et se 
répandra de là également dans toutes les directions. Le fluide 
afflué pendant le premier instant dt se sera répandu durant cet 
instant à une distance vv' de la zone centrale, et aura*donné 
lieu sur la surface du cercle Av' à une augmentation de ten- 
sion Te; pendant le second instant dt, une nouvelle quantité 
de fluide, égale à celle du premier instant, affluera sur la 
zone Av, se répandra d'abord jusqu'en v\ et ensuite au delà, 
augmentera aussi d'abord la tension Te, qui existe déjà jus- 
qu'en Av', et établira un nouvel excès de tension Te' de v' en v". 
Pendant le troisième instant dt, les tensions déjà existantes Te 
et Te' croîtront, le fluide se répandra jusqu'en v'S avec un 
excès de tension Te" sur la zone comprise entre les circonfé- 
rences Av' et Av". 
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Le mouvement continuera ainsi jusqu'au n*"* instant. Après 
cet instant, ou après le temps ndt, le fluide se sera répandu 
jusqu'à la circonférence Ât; (•.,), où la tension Tc(,.,) du 
fluide sera minimum; tandis que la tension Te sur la zone A.v\ 
qui s'est constamment accrue durant tout le temps ndt, est 
maximum , et que toutes les tensions intermédiaires Tci, 
Te,, etc., diminuent graduellement de Te en Te(»-t). 

105. Le maximum et le minimum d'accroissements des ten- 
sions, et la loi de diminution du maximum au minimum, 
dépendent de différentes circonstances, dont voici les princi- 



Si l'affluent de fluide sur la zone centrale électrisée aug- 
mente ou diminue, toutes les tensions en excès croîtront ou 
diminueront proportionnellement aux excès déjà existants; 
ainsi, dans le cas où le maximum et le minimum diffèrent 
beaucoup, si le maximum augmente le minimum augmentera, 
mais en même temps aussi la différence entre le maximum et 
le minimum ; le contraire arrivera dans le cas où le maximum 
et le minimum établis ne diffèrent que peu. 

Si l'on suppose la quantité de fluide affluente invariablement 
fixée, le maximum de tension qui s'établira à la surface d'un 
corps quelconque pendant un même temps ndt, sera d*aulai\L 
plus grand, que la distance à laquelle s'étendront les excès de 
fluide au bout du temps ndt sera moindre, c'est-à-dire que le 
corps sera plus mauvais conducteur du fluide. 

Il est évident que la différence entre le maximum et le 
minimum sera plus grande en même temps, et que le contraire 
arrive dans le cas où les corps sont de bons conducteurs du 
fluide électrique. 

Lorsque la conductibilité est moyenne, ce qui arrive quand, 
comme nous l'avons dit, elle est successive, qu'elle se fait de 
grain à grain comme dans les terres, le fluide passe au bout 
d'un temps donné à une distance plus ou moins grande, mais 
ni assez grande pour que la différence entre un maximum et 
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UD minimum très-éloignés soit insensible, comme cela arrive- 
rait pour des corps très-bons conducteurs, ni assez petîle 
pour que les excès de tension n'atteignent pas des points éloi- 
gnés , comme cela arriverait pour les très-mauvais conduc- 
teurs. 

104. Nous ajouterons à ce qui précède que, dans le cas de 
la conductibilité moyenne comme dans celui de la conductibi- 
lité parfaite, une tension quelconque te, éloignée de x de la 
tension maximum Te, est diminuée proportionnellement à la 
distance, et a un coefficient a qui varie inversement avec la 
conductibilité, c'est-à-dire qu'on a : /c=T«(! — aa:), formule 
qui n'est autre que la loi générale u=T«(! — a)' de communi- 
<!ation des tensions dans les fluides élastiques, loi dans laquelle 
le coefficient a est assez petit pour que l'on puisse remplacer 
la loi générale (! — a)' par \ — ax. 

105. Si la surface autour de la zone centrale électrisée kv 
est limitée à la circonférence du rayon Av,», et que le fluide 
puisse librement quitter cette circonférence, il s'en échappera 
en vertu de l'excès de tension Te(n-o ^u' y ^^^ établi. Si le 
fluide qui s'échappe par la circonférence Av» est égal en 
quantité au fluide affluant sur la zone centrale Av, toutes les 
(isnsions resteront invariablement établies telles qu'elles sont, 
et la quantité de fluide arrivant en un instant di sur la zone Av, 
passera dans le même instant par toutes les circonférences, 
depuis V jusqu'en Vn* Si la quantité de fluide qui afflue sur la 
zone Av est plus grande que celle qui s'échappe par la circon- 
férence kvn^ toutes les tensions augmentent; si elle est 
moindre, toutes les tensions diminuent jusqu'à ce que l'équi- 
libre, c'est-à-dire l'égalité entre l'affluent et l'échappement, 
soit rétabli. 

106. Dès qu'une certaine quantité de fluide afflue sur la 
zone Ai;,et qu'elle s'écoule par la bande Ar,, il existe sui- 
vant tous les rayons , depuis la circonférence kv jusqu'à la 
conférence kvn, des courants où les vitesses diminuent comme 
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les distances Av, Ât;', etc.; dans ces courants, l'équilibre 
tend d*abord à s'établir entre l'aflBuent et l'échappement; cet 
équilibre établi peut être rompu, soit que Taffluent augmente, 
soit qu*il diminue, mais l'équilibre rompu tendra rapidement 
à se rétablir par des accroissements ou diminutions des inten- 
sités des courants dans toutes leurs parties. Les variations 
qui peuvent survenir en un point quelconque d'un courant 
établi, se font sentir bien plus rapidement et à de plus grandes 
distances que celles, qui doivent se transmettre en dehors des 
courants établis. 

107. Il existe en chaque point d'un courant, établi comme 
il est dit, du fluide en excès U. Si l'on parvieut à libérer 
entièrement cet excès de fluide et à lui faire parcourir des 
corps parfaitement conducteurs, ce qu'il fera en vertu de 
l'excès de tension U et avec une vitesse uniforme, le fluide 
électrique se conduit comme le fluide électro-magnétique et 
galvanique. 

Le fluide, dans son passage d'un point d'un courant à un 
point immédiatement voisin, ne s'écoule qu'en vertu de la 
diflféreuce du entre deux excès de tension immédiatement 
voisins, et se conduit comme fluide magnétique. 

106. On appelle pôle négatif le point, la ligne ou la surface 
d'échappement, et pôle positif le point, la ligne ou la surface 
par lesquels le fluide aflDue (*). Il va sans dire que les courants 



(*) U faut bien faire attcnlion aux dénominaUons actuelles des pftlcs , 
snrtout des pôles magnétiques. Les courants magnétiques lern^fïtres sa 
dirigent du pôle austral au pôle boréal; vers celui-ci le fluide esl ta excù^, 
et vers le premier c^est le contraire. Boréal devrait donc signifier pomiiff et 
austral négatif. Une aiguille aimantée se place dans la direction du cou- 
rant, le fluide y pénètre par le pôle négatif tourné vers le sud , et s'en 
échappe dans le courant par le pôle positif tourné vers le nord ■ mais 
comme on compare Taclion magnétique du globe à celle d'un aimant, 
on dit que le pôle boréal du globe atUre le pôle austral de l'aiguilb ^ 
et que le pôle boréal de celle-ci est attiré par le pôle austral du (jlobe ; et 
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peuvent être établis autrement qu*il n'est dit précédemmentt 
quoique cependant d'une manière analogue, et que les pôles» 
comme les courants, peuvent être galvaniques, électro-magné- 
tiques et magnétiques. 

109. Le fluide électrique peut affluer vers un pôle négatif, 
parce que la tension électrique établie en ce pôle est moindre 
de beaucoup que celle du pôle opposé; cela arrive le plus 
fréquemment; aussi convient-il de désigner ce pôle seulement 
comme pôle négatif (^), et d'appeler points, lignes ou surfaces 
des tensions maxima, les points, lignes et surfaces vers les- 
quels le fluide afflue forcément pour y établir des tensions 
maxima, et des courants de ces tensions vers d'autres régions 
où les tensions sont moindres. 

Pour mieux faire comprendre ce qui précède, nous citerons 
l'exemple du globe terrestre, qui possède deux pôles positifs 
ou d'échappement dans le nord et deux pôles négatifs ou d'af- 
fluent dans le sud, mais qui, outre ces pôles, a une ligne des 
tensions maxima, c'est-à-dire un équateur magnétique, qui 
lui-même n'est autre chose que la ligne moyenne parcourue 
annuellement par le point central électrisé, ou la ligne qui 
partage en deux également la zone équatoriale, et reçoit 
annuellement la plus grande masse du fluide électrique des 
rayons solaires. 

110. Si maintenant nous supposons que le point élec- 



ainsi ce qu^on nomme pôle austral d^une aiguille, c*est-à-dire le pôle tourné 
vers le pôle nord du globe, est réellement celui vers lequel le fluide de 
Taiguille est accumulé en excès. Si donc on appelle le pôle austral pôle 
négatif, comme nous venons de le faire, ce pôle négatif sera le pôle avec 
excès et on devrait renverser les dénominations. 

(*) Dans ce paragraphe, comme dans tout le restant du travail, nous 
appellerons pôle négatif celui vers lequel le fluide afflue à cause d*un 
manque de tension préexistant, et pôle positif celui d*où le fluide s*écbappe. 
Le pôle négatif est donc le pôle boréal de Taiguille qui, lorsque celle-ci 
est mobile, se dirige vers le pôle austral du globe. 
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Irisé A {fig. 17), centre de la zone éleclrisée, au lieu d'être 



€ti 



(Fig. n.) 
Gxe, se déplace en AS il partira des courants dans toutes les 
directions et de chaque position du point A, ou de chaque 
point de la ligne parcourue par ce poiut. Parmi ces courants 
partiels, les uns sont normaux à la ligne de parcours AA\ les 
autres sont obliques; ceux-ci se rencontrent deux à deux, en 
faisant des angles égaux avec la ligne de parcours, et fourni- 
ront également des courants résultants normaux à cette ligne. 
Dans le parcours de la ligne AA' par le point central électrisé, 
celle-ci devient ligne des tensions maxima; la zone centrale 
électrisée parcourt en même temps, au-dessus et en dessous de 
la ligne AA', une région des tensions maxima, et des courants 
s'établissent normalement à la ligne AA' et à la région des 
tensions maxima. 

111. Dans le cas précédent, les tensions maxima croissent 
plus rapidement sur la ligne de parcours et les régions avoisi- 
nantes, et une tension quelconque diminue en^ général plus 
rapidement au fur et à mesure qu'on s*éloigne de la ligne de 
parcours, parce que si les courants obliques se composent 
deux à deux pour fournir une résultante normale, ces mêmes 
courants fournissent aussi des composantes égales etjcon- 
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Iraires parallèles à la ligne de parcours, et qui ue feront 
qu'augmenter la tension électrique de leur point de rencontre. 
112. Si la ligne de parcours AA' est une circonférence de 
grand cercle d'une sphère, les courants normaux s'établiront 
suivant les arcs de grands cercles qui se rencontrent sur Taxe 
ou aux pôles de la ligne de parcours. 



IX. CONTINUATION SUR LE SYSTÈME ÉLECTRIQUE 
DU GLOBE. — DES COURANTS SUPERFICIELS. 

115. Les derniers paragraphes du chapitre précédent sont 
immédiatement applicables au globe terrestre. L'électrisation 
de ce globe par les rayons solaires fournit à sa surface un point 
central et une zone centrale électrisés, qui parcourent jour- 
nellement un parallèle situé entre les tropiques, et annuelle- 
ment l'écliptique terrestre, ou l'intersection du plan de l'orbite 
de la terre avec sa surface. Cette électrisalion doit donc don* 
ner lieu à un système électrique consistant : en une ligne des 
tensions maxima, une région des tensions maxima au-dessus et 
en dessous de cette ligne, et des courants normaux à la ligne 
des tensions maxima. 

114. Pour déterminer plus exactement et en même temps 
plus simplement le système ainsi résultant, il suflira de faire 
remarquer que le déplacement du point central éleclrisé est le 
résultat de la combinaison de deux mouvements, de celui de 
rotation et de celui de translation de la terre; et de supposer 
que le système électrique est lui-même le résultat de la com- 
binaison de ces deux mouvements. 

Si l'on fait abstraction du mouvement de rotation de la terre, 
le point central électrisé parcourt l'écliptique terrestre. Si au 
contraire, on fait abstraction du mouvement de translation de 
la terre, soit alors que l'on fasse osciller convenablement son 
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axe, soil qu'on suppose cet axe fixe el perpendiculaire à Péclip- 
tique, le résultat est à très-peu près le même, la ligne moyenne 
de parcours ou la ligne des tensions maxima , sera Téquateur 
terrestre. Si donc on suppose ce qui a lieu en réalité, que les 
deux mouvements se combinent incessamment, on obtiendra 
pour ligne des tensions maxima un grand cercle intermédiaire 
entre Téquateur et Técliptique terrestre, lequel partagera en 
deux parties égales Tangle formé par ces deux derniers grands 
cercles, et aura avec eux la ligne des nœuds commune. Cette 
ligne des tensions maxima sera Téquateur magnétique. L*angle 
que fait Técliptique avec Téquateur est de âS"* 27', tandis que 
celui que fait Féquateur magnétique avec Téquateur est de 11*> 
à 12», c'est-à-dire la moitié du précédent (un peu plus ou un 
peu moins, selon la configuration des continents, cl pour des 
raisons que nous apprécierons bientôt). L'expérience confirme 
donc ce que nous avançons. 

115. L'équateur magnétique est la base du système mugnélî- 
que du globe f), et conduit à ce système lui-même, en tenant 
toutefois compte des modifications que subissent et lequateur 
magnétique el les courants, par suite de la non-homogénéité de 
la surface du globe. 

116. Avant d'aller plus loin, nous dirons quelques mots d'un 
fait qu'il est indispensable de connaître, attendu qu1l exerce 
une grande influence sur la distribution du fluide électrique et 
des courants à la surface du globe. Ce fait est le développe- 
ment de fluide magnétique, mis en évidence par M. F. Aiago 
dans la rotation rapide de disques autour de leurs a\es> Nous 
nous bornerons cependant, au sujet de ce fait, à rappeler te 
qui s'y passe, et à indiquer sommairement pourquoi les cho- 
ses s'y passent ainsi. 



(*) Nous nous servirons du mot magnétique pour désigner te ^uide élec- 
trique dans les circonstances où ce fluide donne lieu à des fait^ ajTpelés 
aujourd'hui magnétiques. 
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Un disque en cuivre ABDCE (fiq. 18), mis en mouvement 




avec une grande vilesse autour de son axe A, fournil du fluide 
magnétique en excès vers la circonférence BDCE ; cet excès 
diminue suivant chaque rayon de la circonférence BDCE vers le 
centre A; ce qu'on exprime en disant que l'électricité positive 
se porte à la circonférence, et l'électricité négative au centre. 

117. La cause du développement de fluide magnétique dans 
le cas précédent réside dans les forces centrifuges, qui aug- 
mentent graduellement depuis le centre du disque jusqu'à sa 
circonférence. 

Si l'on prend sur un même rayon deux points a et a' immé- 
diatement voisins, éloignés de r et r-\-dr du centre du^disque, 
ces deux points seront animés de forces vives centrifuges diffé- 
rentes. 

La différence entre les forces centrifuges qui sollicitent les 
deux points en question, tendra à les écarter l'un de l'autre 
dans la direction du rayon, avec une énergie qui croîtra comme 
le rayon ; par suite de cette tendance à l'écartement des^points 
immédiatement voisins, tendance qui croit depuis le centre jus- 
qu'à la circonférence du disque, celui-ci devrait s'étendre sui- 
vant chacun de ses rayons ; ce qui, à cause de la forme du dis- 
que, de sa continuité et de la liaison latérale établie entre ses 
rayons, est impossible, à moins qu'il ne se rompe en une 
infinité de parties suivant ses rayons. Le disque ne s'étendant 
pas et ne se rompant pas suivant ses rayons, il faut que les for- 
ces centrifuges croissantes, et différentes pour deux points 
immédiatement voisins, se retrouvent ailleurs; il faut que 
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l'équilibre entre les forces moléculaires et les tensions des 
fluides électrique et calorique, rompu par les forces centrifuges 
croissantes, se rétablisse. Or, cet équilibre ne pouvant pas se 
rétablir par suite d'une augmentation des actions moléculaires, 
qui sont invariables tant que les dislances des éléments ne 
changent pas, ce sera par une diminution de tension, suite 
d'une mise en liberté de fluide, que Téquilibre se rétablira, et 
cette portion de fluide sera évidemment le fluide le plus libre, 
ie plus facile à libérer, le fluide électrique ou magnétique en 
excès sur le disque , comme sur tous les corps, par suite de 
l'existence des courants magnétiques du globe; excès qu'on 
peut appeler normal, mais qui cependant n'appartient pas en 
propre au corps. 

Telle est la cause qui, dans ce cas-ci, détermine la mise en 
liberté du fluide électrique en excès normal sur tous les corps 
de la surface du globe. 

118. La quantité de fluide libéré est nulle au centre du dis- 
que, et croit du centre à la circonférence. Le fluide libéré, ten- 
dant à s'écouler de toute part , d'autant plus vivement et eu 
masses d'autant plus grandes, que les quantités libérées sont 
plus grandes, s'écoule le plus vivement et le plus abondam- 
ment par la circonférence. En même temps que le fluide en 
excès normal sur le disque, est libéré en quantités croissantes 
comme les rayons ou comme les distances au centre du disque, 
les tensions restantes de l'excès normal sont diminuées , et 
le sont d'autant plus que les quantités libérées sont plus 
grandes ; les tensions restantes croissent donc en sens inverse 
des quantités libérées, et vont en diminuant du centre du 
disque à la circonférence. Les quantités plus grandes de 
fluide libérées à la circonférence, comme les tensions plus 
grandes conservées au centre, doivent concourir à accélérer 
l'écoulement du fluide par la circonférence et, de plus, à éta- 
blir des courants suivant tous les rayons du centre à la circon- 
férence. Par ces derniers courauts, la tension maximum con- 
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servée au centre tendra à diminuer» mais elle sera maintenue 
par l'excès normal du globe; ce sera donc ce dernier, ou les 
corps environnant le disque, qui restitueront le fluide au 
centre de ce^^dernier, au fur et à mesure qu'il s'écoule du centre 
à la circonférence. 

De cette manière se trouveront établis des courants perma- 
nents tant que le mouvement du disque sera assez rapide. Il 
est bien entendu que ces courants seront plus ou moins vifs et 
intenses, selon que le mouvement du disque sera plus ou moins 
accéléré. La section AB {fig. 18 bis), faite suivant un rayon per- 

v/U^i^^.. 



(Fig. 18 bi..) 

pendiculairement aux cercles du disque, représente les cou- 
rants affluant du dehors vers le disque et ceux qui ont lieu 
dans le disque même; nous n'avons représenté qu'un cadran, 
parce que tous les cadrans sont identiques. Pendant que les 
courants sont établis dans chaque section, comme nous ve- 
nons de les représenter, les tensions restantes du fluide non 
libéré croissent comme les rayons diminuent de (c en Te. 

119. Tels sont les objets que présentent les disques en mou- 
vement; pour rendre compte de toutes les circonstances qui 
accompagnent les faits d'expérience relatifs à ce mouvement, 
nous devrions détailler une aiguille magnétique ; ce que nous 
ne ferons pas ici. Nous pensons, du reste, que l'on se rendra 
bien compte de toutes ces circonstances, en ajoutant, qu'une 
aiguille magnétique tend à se placer exactement dans la direc- 
tion des courants, et que cette direction est dans le sens du 
pôle boréal de l'aiguille à son pôle austral ( nous avons déjà 
dit précédemment que ces pôles devraient porter les noms 
contraires); en ajoutant aussi que, par suite du mouvement 
rapide du disque, les quantités de fluide libérées vers la circon- 
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féreiNre, se déplacent dans le sens dn moaTement, el prodniseni 
le même effet, qae s'il existait des courants circulaires concen- 
triques aTec le disque, et dans la direction du mouTement ; car 
si le point B {fig. iS ter) de la circonférence du disque se 




déplace de B en B', le fluide libéré en excès en B, passe égale: 
ment de B en B'; en même temps le fluide libéré en excès en 
b, b\ b", b"\ etc., passe sans interruption au point B, absolu- 
ment comme s'il existait un courant de b"' en B', sans que pour 
cela ce courant existe réellement dans le disque. 

130. Si des disques en mouvement nous passons aux globes, 
nous trouverons que sur ceux-ci le mouvement développe des 
systèmes de courants plus compliqués. 

Prenons un globe dont le centre est A (fig. 19), et l'axe de rota- 




(Fig. 19.) 



tion AA'A''; partageons ce globe en disques par les sec- 
tions BAB', ba, b'a\ 6"o", etc., perpendiculaires à Taxe AA'A'' 
et aussi rapprochées qu'on voudra ; supposons aussi que le globe 
se meuve rapidement autour de son axe A'AA". Ceci étant, deux 



Digitized by 



Google 




78 ElTRAIT D*ÉTtDES 

points voisins sur un même rayon perpendiculaire à Taction de 
rotation, tendront à s*écarter l'un de l'autre comme dans le cas 
précédent, ils seront tenus en place comme dans le cas précé- 
dent, et à plus forte raison, parce que ces points sont non-seu- 
lement retenus vers leurs voisins latéraux dans les disques, 
maisencore perpendiculairement à ceux-ci. Si donc le globe en 
mouvement dont il est question, participe de l'excès normal du 
globe terrestre, la distribution des tensions et des courants du 
fluide tendra à s'établir dans chaque tranche ou disque AB, ab, 
a'fr',a"6", etc., comme dans le disque isolé du cas précédent; c'est- 
à-dire que le fluide se portera de tous les points de l'axe par tous 
les rayons vers la surface du globe; que sur chaque disque une 
certaine quantité de fluide libéré, qui se porte de l'axe vers la sur- 
face, croit comme la distance perpendiculaireà l'axe; qu'à la sur- 
face même du globe en mouvement, les quantités libérées dimi- 
nuent comme les rayons, et que les tensions du fluide qui restent 
établies après que le fluide libéré se sera porté de l'axe vers la 
surface, croîtront comme les rayons de la surface du globe en 
mouvement augmentent à partir de l'axe de rotation. 

121. D'après ce qui précède, le fluide libéré se trouvera 
donc accumulé en plus grande quantité à l'équateur en B, qu'en 
des points quelconques b, 6', b", etc., vers le pôle A', et en ce 
point lui-même. L'accumulation sera maximum à l'équateur, 
décroîtra d'abord très-faiblement pour les points b, b', etc., 
voisins de l'équateur, et ensuite très-rapidement vers le pôle A', 
où elle devient minimum, ou nulle. En vertu de ces accumula- 
tions variables, il s'établira des courants de tous les points B 
de l'équateur par tous les méridiens vers les deux pôles A' et A" 
où ils concourent. 

Les courants seront d'abord très-peu vifs à l'équateur, et 
augmenteront en vivacité au fur et à mesure qu'ils s'approche- 
ront des pôles. 

133. Qu'arrivera-t-il ensuite aux pôles A' et A", où tout le 
fluide libre de la sur&ce et de l'intérieur doit afiluer, par suite 
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du concours de tous les courants des méridiens en ces points ? 

Il arrivera que les courants, avant de se rencontrer, réagi- 
ront les uns sur les autres par l'intermédiaire du fluide préexis- 
tant aux pôles, et tendront à se refouler ou à se dévier. Les 
déviations peuvent avoir lieu vers l'extérieur du globe suivant 
les courbes xxxy ou vers l'intérieur suivant les courbes yyy. 
La rentrée du fluide vers l'axe du globe, suivant les courants 
déviés yyy, est nécessairement favorisée par le mouvement du 
fluide de l'axe vers la surface; de plus, comme la vivacité du 
courant de Taxe vers la surface augmente avec le rayon du 
disque, qu'ainsi elle est la plus grande à l'^équateur, la conti- 
nuation du courant rentré est favorisée jusqu'au centre du 
globe. 

Les courants rentrés vers l'axe restituent le fluide écoulé de 
l'axe vers la surface, et ainsi se trouveront établis dans tous les 
méridiens des courants continus (fig. 20). 




(Fin. 40. j 

La majeure partie du fluide en mouvement constituera les 
courants continus; une faible partie pourra s'échapper sui- 
vant les courbes xxx, et quitter le globe; comme aussi il sera 
possible, dans des cas donnés, que du fluide reflue suivant tous 
les méridiens. 

123. En ajoutant à ce qui précède que les courants doivent 
se faire non-seulement à la surface, mais encore à une certaine 
profondeur en dessous de la surface; que celte profondeur doit 
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augmenter : 1** quand le fluide afflue de Taxe à la surface avec 
moins d'inlensilé et de vitesse, et ^ quand la section de tous 
les courants réunis se rétrécit ; qu'elle augmente par consé- 
quent rapidement à mesure qu*on s*approche des pôles; que 
les épaisseurs croissantes des courants vers les pôles favori- 
sent la rentrée du fluide vers Taxe, comme celle-ci tend à Tac- 
croissement de l'épaisseur et de la courbure des courants vers 
les pôles, nous obtiendrons des courants permanents moyens (*) 
représentés assez exactement dans les quadrants de tous les 
méridiens par des courbes a6cd; c'est-à-dire que si dans chaque 
quadrant d'un mégdien on trace une courbe abcd, et si l'on 
suppose que le méridien fasse une demi-révolution autour de 
son axe AA', les courbes abcd engendreront deux surfaces de 
courants continus et permanents. 

124. Chacune de ces surfaces commencera à un parallèle très 
rapproché de l'équateur, et s'enfoncera dans la terre à me- 
sure qu'elle s'éloignera de l'équateur; l'enfoncement croîtra 
d*abord peu jusqu'à une lattitude assez élevée, jusqu'à ce que 

(*) Les quantités de fluide libérées et la conductibililé des corps, diminuant 
comme les profondeurs en dessous de la surface, sont parfaitement en rap- 
port pour fournir des courants dont les vitesses diminuent également comme 
les profondeurs en dessous de la surface. Le courant moyen est le courant 
résultant ; c'est celui dans lequel on pourrait supposer concentrés tous les 

autres courants d'une section méridienne. Si nous appelons ^^, ^!^— , 

— 2 — 1 ^tc, les forces vives des courants partiels d'un même méridien aux 

MV* 
différentes profondeurs , et -3- la force vive totale de tous les courants 

d'un méridien en un point donné, M sera la quantité totale de fluide qui 
traverse en un instant dt le plan du méridien au point donné, et V sera la 
vitesse moyenne qu'on obtiendra par la formule : 

1/ mp' + m V -H fn''V'* -f etc. 
M 
La vitesse moyenne V correspondra à une vitesse partielle t?^, qui se trou- 
vera à une profondeur H, à laquelle se trouvera aussi le courant moyen. 
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les rayons de rotation diminuent rapidement; lorsque ceci arri- 
vera, la surface des courants moyens s'enfoncera plus rapide- 
ment, se courbera davantage jusqu'au parallèle circumpolaire 
suivant lequel elle rentre parallèlement et à quelque distance 
de Taxe (*); de là, les surfaces continueront à se diriger paral- 
lèlement à l'axe jusqu'au plan des cercles parallèles où elles 
ont commencé, et suivront les rayons de ce parallèle jusqu a 
l'origine des surfaces des courants moyens. 

i25. Les courants ainsi établis sont bien des courants magné- 
tiques, comme ceux que nous avons indiqués au paragraphe 106; 
c'est-à-dire, des courants déterminés par des tensions insensi- 
blement croissantes, et ne différant qu'infiniment peu pour deux 
points immédiatement voisins. 

i96. Comme nous l'avons déjà dit, les tensions du fluide li- 
béré en vertu desquelles le mouvement s'établit, ne diminuent 
d'abord que feiblement à partir de l'équateur pour croître en- 
suite plus rapidement vers les pôles; il en sera de même des 
vitesses des fluides dans les courants engendrés, avec cette dif- 
férence que les vitesses croîtront de l'équateur aux pôles. Les 
vitesses des courants, faibles à l'équateur, sont rapidement 
croissantes à partir des latitudes moyennes, et deviennent con- 
sidérables pour les latitudes élevées (**). 

Ainsi, tandis que les tensions diminuent, les vitesses des cou- 
rants augmentent de l'équateur aux pôles; mais les vitesses des 



(*) Le parallèle circumpolaire de rentrée sera celui pour lequel, dans 
chaque méridien, la tangente au courant moyen sera normale à la surface 
du globe. La tangente pc, normale au méridien en p, dans le mouvement 
de révolution autour de Taxe AA' , engendrera un cône qui peut être con- 
sidéré comme la surface de rentrée du fluide; sa base, engendrée par 
le point p, est le parallèle circumpolaire de rentrée à la surface du 
globe. 

(**) Pour une latitude quelconque L , à une distance L de Torigine du 
mouvement, les tensions qui engendrent les courants varient comme les 
rayons de rotation, ou comme les cosinus des latitudes ; c'est-à-dire comme 

n 
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courants augmentent plus rapidement que les tensions du 
fluide ne diminuent. 

127. Que peut-on appeler force magnétique? On appelle 
force magnétique celle qui se manifeste dans le courant magné- 
tique; ce ne peut donc être que la force vive de ce courant. Or, 
les courants permanents étant établis depuis longtemps, on 
pourra considérer comme constantes les quantités de fluide 
qui passent instantanément dans toutes les sections d*un cou- 
rant méridien ; dès lors les forces vives seront dans tous les 
points de ce courant méridien comme le carré des vitesses, 
et les forces magnétiques croîtront rapidement avec les latitu- 
des; tandis que ce sera Tinverse pour les tensions du fluide, 
qui sont tout aussi importantes pour tout ce qui se rattache au 
but et aux fonctions à remplir par l'excès normal du fluide 
électrique ou magnétique du globe. 

128. Les vitesses croîtront dans les courants jusqu'au paral- 

a eus L , a étant uue constante déterminée ; de façon que Téquation du 
mouvement est : 



équation qui fournit : 



rf*L 
^=acosL; 



-^.= -asin'L + C; 



dh 



si Ton fait "5/ ~ ^ P®"^ L = o et 

— - = V pour la latitude L, il vient 
V' = t?'+a8in«L. 

La vitesse Y à une latitude quelconque L se serait accrue comme le carré 
du sinus de cette latitude , dans le cas le plus simple d'un globe entière- 
ment homogène bon conducteur, chargé uniformément d*un excès normal 
de fluide électrique, et se mouvant rapidement autour d*un axe. Tel n^est 
pas exactement le cas du globe terrestre ; le magnétisme de celui-ci, quoique 
analogue à celui que nous avons décrit ci-dessus, est cependant considéra- 
blement modifié; aussi ne donnons-nous les formules précédentes que pour 
montrer comment les courants magnétiques sont engendrés. 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 83 

lèle circumpolaire de rentrée vers Taxe; au delà et dans l'inté- 
rieur le mouvement sera ralenti à cause de la conductibilité 
moindre des corps dans leur intérieur; il tendra à devenir 
uniforme et sera de nouveau faiblement accéléré pour repasser 
à la surface. 

i29. 11 est un objet qui pourrait conduire à des erreurs, et 
contre lequel nous devons nous prémunir. Dans les expérien- 
ces relatives aux disques tournants, on trouve un courant ma- 
gnétique développé dans le sens du mouvement et perpendi- 
culairement aux rayons du disque. N'oublions pas que si cet 
effet résulte du mouvement, il n'existe cependant pas dans le 
disque; qu'il provient de ce que le fluide en excès, libéré vers 
la circonférence du disque, passe, en même temps que celui-ci, 
rapidement autour du centre, et qu'aiusi sont produits des 
effets que l'on pourrait attribuer à des courants circulaires ; 
mais remarquons aussi que ces effets ne sont produits que sur 
des corps placés en dehors du disque, et qui ne participent aucti- 
nement atix mouvements de celui-ci. 

Un globe en mouvement produira des effets analogues sur 
des corps placés en dehors de sa surface, et ne participant pas 
à ses mouvements; mais en réalité il n'existera pas plus de 
courants perpendiculaires à l'axe du mouvement sur un globe 
que sur un disque. Quand il s'agira du magnétisme du globe 
terrestre, nous ne pourrons plus nous assurer des effets pro- 
duits sur des corps placés en dehors de son mouvement ; à la 
surface du globe comme dans son atmosphère, pour nous 
comme pour tous les corps qui participent au mouvement du 
globe, ce mouvement est comme non avenu; les faits se pas- 
sent comme s'il n'existait pas. On n'ignore sans doute pas ce 
qui précède, mais on peut l'oublier {*). 

130. Si nous supposons maintenant qu'un globe en mouve- 
ment rapide de rotation, ne porte aucun fluide en excès, ce 

(*) Comme on Ta fait dans Pexplicalion des vents alizés. 
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globe sera préparé pour recevoir du fluide distribué couime 
nous venons de Tindiquer. 

Si UD globe ainsi préparées! électrisé, le fluide se distribuera 
successivement et au fur et à mesure de Télectrisation. La dis- 
tribution sera celle qui est indiquée dans les paragraphes pré- 
cédents, sauf quelques modifications que nous trouverons» et 
qui dépendent du genre d'électrisation, de son intensité et des 
points électrisés. 

131. Le globe terrestre a reçu son fluide électrique à la sur- 
face, et Télectrisation a eu lieu principalement sur les régions 
équatoriales. De ces régions le fluide a dû se propager vers les 
pôles comme il est dit dans ce qui précède, et ensuite passer 
aux couches inférieures. 

Remarquons d*abord que, dans ce cas, les régions électrisées 
sont précisément celles vers lesquelles les plus grandes quan- 
tités de fluide sont refoulées par le mouvement de rotation; que 
par conséquent le fluide déversé sur les régions équatoriales 
est constamment rejeté vers la surface, et doit se porter sui- 
vant des courants méridiens vers les pôles; que ce qui a lieu 
pour l'équateur a lieu aussi pour les parallèles; mais que la 
force qui refoule le fluide, diminuant en avançant vers les 
pôles, les épaisseurs des couches électrisées augmentent, et 
produisent le même effet que si le globe devenait plus capable 
de fluide vers les pôles. 

Remarquons aussi que la tension du fluide doit décroître de 
réquateur aux pôles, par suite de la propagation successive, 
comme il est dit aux §§ 102 et suivants; et qu'ainsi les tensions 
établies au bout d*un certain temps doivent décroître plus rapi- 
dement de réquateur aux pôles , que si la quantité de fluide , 
déjà en excès sur le globe, avait d'abord été uniformément 
distribuée dans toute la masse de celui-ci. Si les tensions 
décroissent plus rapidement, les vitesses et les forces vives du 
fluide dans les courants doivent croître plus rapidement. 

Remarquons encore que dans ce cas le fluide rentré vers 
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Taxe, devant ressortir vers les régions conlinuellemeni éiectri- 
sées, celles-ci réagissent sur lui, et tendent à ralentir les cou- 
rants qui doivent se porter à la surface vers Féquateur, et à 
foire continaer ces courants le long de l'axe. 

152. L'électrisation ayant lieu tantôt au-dessus de l'équateur 
sur l'hémisphère boréal , tantôt en dessous sur l'hémisphère 
austral, les courants doivent être plus intenses tantôt sur l'un, 
tantôt sur l'autre hémisphère. Les courants plus intenses sur 
l'un des hémisphères, rentrant par le pôle et rencontrant vers 
le centre les courants moins intenses de l'hémisphère opposé, 
devaient contrarier et diminuer ceux-ci. Les courants des deux 
pôles opposés se contrariant ainsi alternativement, seraient 
restés établis, ainsi que nous les avons indiqués, si l'électrisalion 
avait été égale, et avait duré le même temps sur l'un et l'autre 
hémisphère; c^rau bout d'un an il y aurait eu compensation. 
Hais il ne pouvait plus en être ainsi du moment que le déve- 
loppement du fluide électrique était plus considérable et durait 
plus longtemps sur l'un des hémisphères que sur l'autre; dès 
lors les courants intérieurs de l'hémisphère favorisé devaient 
empiéter tons les ans d'une certaine quantité sur les courants 
de l'autre, et au bout d'un certain nombre d'années les absor- 
ber et établir des courants en sens inverse ; c'est ce qui est 
' arrivé. L'hémisphère boréal, par suite de l'excentricité de l'or- 
bite terrestre, étant plus longtemps éclairé, chauffé et électrisé, 
a eu des courants magnétiques plus intenses, qui ont empiété 
d'année en année sur les courants de l'hémisphère austral, jus- 
qu'à les détruire et à en établir d'autres en sens inverse, de 
manière que les courants réellement établis au bout d'un cer- 
tain temps, au lieu de rentrer parles deux pôles et de sortir par 
réquateur, rentrent par le pôle nord, sortent par le pôle sud, 
et parcourent la surface du globe du pôle sud au pôle nord. Il 
est certain que , comme nous l'avons dit , les réactions de plus 
en plus fortes, exercées des régions équatoriales vers le centre 
du globe, par suite du fluide continuellement versé sur ces 
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régions, ont beaucoup contribué à réiablissement des courants 
continus d'un pôle à l'autre. 

Au lieu donc de quatre courants symétriquement distribués 
dans les quatre quadrants d'un méridien, il n'en reste que 
deux, occupant symétriquement chacun un demi-méridien, 
comme l'indique la figure 21 . 




Telle est une des principales modifications des courants 
établis dans les paragraphes précédents. 

133. Il est encore une autre modification, également impor- 
tante, qui doit immédiatement fixer notre attention. 

Dans les considérations précédentes, l'axe et l'équateur de 
rotation, ou géographiques, sont supposés coïncider avec 
l'axe et l'équateur magnétiques; mais il n'en est pas ainsi. 
Les courants magnétiques prolongés ne se rencontreraient 
pas sur l'axe géographique; la réaction que les courants 
opposés exercent sur eux n'a pas lieu suivant un parallèle 
circumpolaire géographique; les courants ne forment pas 
une surface de révolution autour de l'axe géographique, et les 
points pour lesquels les tangentes aux courants sont normales 
à la surface, ne se trouvent pas sur un parallèle géographique. 

Les courants magnétiques, prolongés jusqu'au p6leP(fig. 32) 
de l'équateur magnétique, fourniraient vers ce point, dans un 
espace ambn, et au delà de cet espace autour du pôle F, une 
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réaction égale dans toutes les directions. Les courants déve- 
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les plus rapprochés de Téquateur magnétique, le fluide doit 
plutôt rentrer par ce méridien que par tout autre; or» la 
rentrée étant commencée par un point, le fluide se pré- 
cipitera de toute part vers ce point ou vers le courant com- 
mencé. Il en arrivera ainsi à plus forte raison dans ce cas-ci, à 
cause de la convergence des courants vers le méridien aB 
ou EE' (magnétique principal), qui renferme les points par 
lesquels le mouvement de rentrée doit commencer. C'est ainsi 
que se sont établis deux points de concours et de rentrée de ' 
tous les courants magnétiques qui affluent vers le pôle boréal; 
ces points remplacent le parallèle circumpolaire, suivant lequel 
la rentrée se serait opérée si les deux axes avaient coïncidé. 

135. Il est évident que les deux pôles n*ont point une égale 
importance, que la réaction est plus considérable et s*étend 
plus loin et plus énergiqueraent autour du pôle P' de Téquateur 
magnétique, qu'autour du pôle P de rotation. Dès lors il est 
évident aussi que le point de concours p des courants le plus 
rapproché du pôle V de l'équateur magnétique, est également 
plus important de beaucoup que le point de concours j/ le 
plus rapproché du pôle géographique P, et qu'ainsi le point p 
est le point de concours principal. Les courants magnétiques 
du globe qui, sans les raisons indiquées, se rencontreraient au 
pôle P' de l'équateur magnétique, sont évidemment déviés eu 
plus grand nombre vers le point de concours principal; pour 
cette raison et d'autres déjà émises, la majeure partie du 
fluide magnétique en mouvement sur le globe se dirige vers le 
point de concours principal, où les courants sont non-seule-^ 
ment plus nombreux, mais aussi plus intenses et plus rapides. 

136. Un coup d'œil jeté sur le méridien magnétique prin- 
cipal {fig. 23), sur lequel nous avons indiqué les courbes de 
rentrée du fluide vers l'axe de l'équateur magnétique et celui 
de l'équateur géographique, suffira pour convaincre que le 
courant qr$ est relevé vers le courant çrV, et que le courant 
définitif vei*s le point de concours principal est 7RS, tandis 
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que le courant tuv est déprimé par le courant ttt'u' pour deve- 




(Fig.23.) 

nir définitivement tUV ; ou, en quelques mots, qu'à cause du 
mouvement de rotation qui facilite la rentrée du fluide vers 
Taxe géographique, le courant le plus éloigné de cet axe s'en 
approche en se relevant, tandis que le courant le plus rap- 
proché s'en approche encore en s'abaissant ou se déprimant, 
c'est-à-dire en se dirigeant vers Taxe par un plus court 
chemin. 

137. On s'assurera également, par l'inspection des courants 
tracés, que, vers le point de concours principal p, le courant 
reste plus courbé et admet une tangente normale; à la surface 
du globe, tandis qu'il n'en est plus de même vers le point de 
concours p'; que si, dans tous les cas, vers celui-ci le courant 
pouvait admettre une tangente normale, cette tangente devrait 
tomber très-près du pôle géographique. 
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Hais le fluide qui réagit entre les deux pôles P F, et sur les 
régions circonvoisines vers les points de concours, s*écouleni 
évidemment vers le point principal, où les courants i*elevés 
sont non-seulement les plus intenses et les plus rapides, mais 
encore les plus rapprochés. Dès lors, il ne peut plus y avoir de 
tangente normale à la surface du globe et tombant près du 
pôle géographique. Bien plus, la portion de courant xy% com- 
plétant les courants moyens dirigés vers le point de concours 
principal, on voit que, sauf les courants magnétiques les plus 
rapprochés du méridien principal et du côté du point de con- 
cours secondaire, tous les autres courants et toutes les quan- 
tités de fluide sont dirigés vers le point de concours prin- 
cipal. 

138. Nous appellerons dorénavant le point de concours 
principal par le nom qu*îl porte aujourd'hui dans les sciences, 
et qui lui convient parfaitement : nous l'appellerons pôle 
magnétique, et nous continuerons à désigner par la dénomi- 
nation de;9om( de concours le point secondaire de convergence 
d'une partie des courants magnétiques du globe. 

Il ne faudrait pas confondre le pôle magnétique avec le 
pôle de l'équateur magnétique; ces points ne coïncident nul- 
lement, quoiqu'ils se trouvent dans un même méridien. 

I^e pôle magnétique et le point de concours remplacent le 
parallèle circumpolaire, suivant lequel le fluide rentrerait si 
l'axe magnétique du globe se confondait avec son axe de 
rotation. 

159. Le pôle magnétique et le point de concours des cou- 
rants sont les deux points de l'hémisphère boréal où les ten- 
sions électriques sont les moindres. 

140. Il est évident que les mêmes objets se présentent 
d'une manière analogue sur Thémisphère et autour du pôle 
austral, c'est-à-dire que là aussi les courants, au lieu de sortir 
du globe suivant un parallèle polaire, sortent en deux points 
situés dans le méridien, dont Tun est le pôle magnétique 
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auslral, diamétralement opposé an pôle magnétique boréal, et 
l'autre le point de concours austral, également opposé diamé- 
tralement au point de concours boréal; et qu*à partir de ces 
deux points placés autour du pôle austral, les courants diver- 
gent vers réqualeur magnétique , suivant des méridiens ana- 
logues à ceux qui convergent vers le nord. 

141. Les courants magnétiques, en remontant les méridiens 
do pôle austral vers Féquateur, suivront à très-peu près les 
mêmes courbes que s*ils s'étaient établis de l'équateur au pôle 
austral; de plus, les courants diminueront graduellement de 
vitesse et d'intensité du pôle sud à l'équateur, comme du pôle 
nord à l'équateur; mais les intensités des courants, les quan- 
tités de fluide qui passent en un instant donné, et les tensions, 
sont inégales pour deux points placés symétriquement et à égale 
distance, l'un au nord et l'autre au sud de l'équateur : elles 
sont plus grandes pour le point nord que pour le point sud. 

On comprend que, sauf une moindre intensité et une direc- 
tion contraire, les courants de l'hémisphère austral soient 
analogues à ceux de l'hémisphère boréal, attendu que les 
premiers, d'abord établis comme les derniers, ont été détruits 
par des courants exactement égaux et contraires, et ensuite 
continués en sens inverse, absolument comme ceux du nord. 

142. Nous avons montré au § 102 comment, au fur et à 
mesure de l'arrivée de nouvelles quantités de fluide électrique, 
les courants s'étendaient en même temps que les tensions 
électriques augmentaient d'un bout à l'autre du courant. Il 
devait, à plus forte raison, en être ainsi du moment que le 
courant, après avoir décrit un circuit fermé, revenait lui- 
même à la source. 

11 est évident que les courants magnétiques du globe et tout 
le système n'ont été établis qu'au bout d'un temps très-long ; 
que les tensions électriques et les courants se sont successi- 
vement accrus sur tous les points du globe, et jusqu'à de 
grandes profondeurs en dessous de la surface de celui-ci; 
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mais il est bien évident aussi que ces accroissements ont été 
de moins en moins grands à travers des espaces séculaires jus- 
qu'à nous; que le système magnétique actuel doit varier peu 
en intensité, et qu'il ne subit plus guère que des variations 
accidentelles ou passagères. 

. 143. Les courants ascendants et directs, en allant à ren- 
contre les uns des autres, se rencontrent vers le pôle magné- 
tique et vers le point de concours, et accumulent, dans des 
circonstances données, du fluide électrique sur certaines 
parties des régions polaires; cela arrive toujours lorsque acci- 
dentellement les courants deviennent intenses au point qu'il y 
ait engorgement au pôle magnétique, et que le fluide doit 
refluer vers l'équateur en sens inverse des courants établis. 
Le fluide ainsi accumulé réagit nécessairement avec énergie 
dans toutes les directions, et n'accélère pas seulement les 
courants permanents intérieurs au pôle magnétique, mais fait 
aussi pénétrer une grande quantité de fluide dans l'atmosphère 
gazeuse. Le fluide refoulé dans l'atmosphère, augmentant en 
masse et en tension lorsque Taccumulation devient plus con- 
sidérable, tend à rompre la partie inférieure la plus dense et 
en même temps la plus mauvaise conductrice de l'atmosphère, 
pour atteindre les régions supérieures, plus faciles à parcourir. 
144. Au fur et à mesure que le globe terrestre s'électrisait 
davantage dans toutes ses parties, et que ses courants aug- 
mentaient en intensités et en vitesses, ces accumulations ont 
dû croître et. devenir plus fréquentes, et il a dû arriver un 
moment où les quantités totales de fluide, annuellement ver- 
sées sur la surface du globe, ont été à peu près rejetées à tra- 
vers l'atmosphère au pôle boréal, et où l'équilibre s'est ainsi 
trouvé établi dans les courants; dès lors, les tensions et les 
forces vives des courants ne pouvaient plus guère varier qu'acci- 
dentellement, et devaient osciller autour de moyennes fixes (*). 

(*) Cela n'est vrai que pour un cerlain laps de lemps ; le magnéUsme du 
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14o. Les quantités de fluide annuellement déversées sur les 
régions équaloriales, et qui s'écoulent par l'atmosphère au 
pôle nord, augmentent les tensions électriques et les intensités 
des courants sur l'hémisphère boréal, et ne passent pas au 
pôle austral; les tensions électriques et les intensités des 
courants doivent, de ce chef, être moindres au pôle austral 
qu'au pôle boréal. 

Les quantités de fluide déversées sur les régions équato- 
riales arrivent, pour diflPérentes raisons, la plupart perma- 
nentes, tantôt en plus tantôt en moins grandes quantités au 
pôle nord ; ces variations peuvent même être très-considéra- 
bles, tandis que les courants, se régularisant en partie au pôle 
nord même par l'écoulement plus rapide vers l'intérieur, et 
par celui d'une partie du fluide par l'atmosphère, sortiront 
beaucoup plus régulièrement par le pôle austral. Ainsi non- 
seulement le système magnétique est moindre en intensité au 
pôleaustral, mais il y est aussi moins variable qu'au pôle boréal. 

146. Quand le fluide s'accumule accidentellement en grande 
quantité sur un point des régions polaires boréales, il y 
devient plus libre, et se manifeste par une série de faits jus- 
qu'à présent fort peu ou point appréciés par les sciences, soit 
parce que Ton ignore l'accumulation elle-même, soit parce 
que l'on n'ose pas l'avouer à cause des difiicultés qui en 
résulteraient pour les théories existantes. 

X. CONTINUATION SUR LE SYSTÈME ÉLECTRIQUE 
DU GLOBE.- DES COURANTS INTÉRIEURS. 

147. Avant d'aller plus loin, il nous serait utile de con- 
naître la constitution intérieure du globe autant qu'il nous 
sera jamais donné de la connaître; à cet effet, nous devrions 

globe se fortifie, etc., (rès-lentement et très-régulièremeiit durant les 
siècles, comrae nous le verrons. 
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suivre la formation réelle des globes : car cette formation, 
comme les constiliitions intérieures et superficielles qui en 
sont résultées, a exercé une grande influence sur les sys- 
tèmes magnétiques postérieurs, de même que parmi ceux-ci il 
en est qui ont, en coopérant, modifié les formations et trans- 
formations postérieures de l'écorce du globe. Sans vouloir ni 
pouvoir entrer dans de longs développements au sujet de la 
formation des systèmes solaires et des globes qui les composent, 
nous appellerons Taltention sur quelques considérations sim- 
ples, qui nous seront indispensables dans la suite du travail. 

148. On sait probablement déjà que nous n'admettons pas 
les nombreuses forces que les chimistes et les physiciens ont 
découvertes dans les corps, et dont ils supposent que les élé- 
ments sont doués. Nous n'admettons comme force concentrante 
ou organisante que l'attraction universelle, qui se présente à 
nous, dans les corps, sous des conditions que l'on n'a guère 
appréciées jusqu'à présent, et que par la suite nous nous effor- 
cerons d'établir. Quoi qu'il en soit, les chimistes et les phy- 
siciens admettent des forces qui résident dans les éléments, 
qui ont donné et donnent encore lieu à la formation d'élé- 
ments et de corps; en cela nous sommes parfaitement d'ac- 
cord avec eux. Nous désirerions être tout aussi d'accord 
quand nous irons plus loin, quand nous dirons que ces 
mêmes forces, pour nous cette même force, ont donné lieu à 
la formation, aux mouvements et à tout ce qui concerne les 
globes et les systèmes solaires. Si nous n'étions plus entière- 
ment d'accord, nous nous verrions forcé de renvoyer les uns 
aux forces occultes et les autres à l'astronomie; à ceux-ci nous 
conseillerions de lire dans le ciel étoile les formations des 
mondes qui y sont inscrites jusque dans leurs moindres détails. 

149. Les corps se sont constitués et se constituent encore 
sous l'attraction réciproque de leurs éléments; les globes se 
sont formés sous la même action, exercée de corps à corps et 
réuuissant ceux-ci. Dans les premiers corps formés, les actions 
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élémenlaires étaient les plus considérables. Comme il n'est pas 
possible que la matière agisse sur la matière sans que l'action 
croisse comme la quantité de matière et réciproquement, 
les premiers corps formés, qui se sont réunis les premiers et 
qui occupent les noyaux des globes, sont les plus denses. De 
ce chef donc, les densités des globes croissent de leurs surfaces 
à leurs centres. 

150. La terre est renflée à l'équateur et aplatie aux pôles; 
ces objets sont le résultat de la force centrifuge; les corps, se 
formant de toutes parts autour du noyau du globe, ont dà se 
joindre à ce noyau sous l'action de celui-ci; cette action, 
diminuée à Téquateur par la force centrifuge, a dû donner 
lieu à des couches moins denses à l'équateur qu'au pôle. De 
plus, la force centrifuge diminuant de la surface au centre, les 
conches ont dil, de ce chef, augmenter de densité de la surface 
au centre, et plus vers les pôles qu'à Téquateur, de façon que 
la surface d'égale densité, qui sans cela eût été sphérique, 
est devenue ellipsoïdale de révolution, allongée vers les deux 
pùles. 

151. Les couches superficielles du globe, reposant sur celles 
du noyau, les compriment. Si l'on suppose décrite une sphère 
intérieure quelconque concentrique à la surface du globe, le 
noyau compris dans l'intérieur de celle surface exercera sur 
Tenveloppe une action réciproque, qui donnera lieu à la com- 
pression des couches intérieures; cette action est nulle à la 
surface, et croît de celle-ci vers le centre, jusqu'à une certaine 
profondeur, pour décroître ensuite et redevenir nulle au centre 
même. La compression des couches intérieures du globe serait 
maximum à une profondeur égale au quart du rayon, si le 
globe était homogène; cette profondeur serait égale au rayon 
divisé par 2.7... (base du système naturel des logarithmes), 
si la densité croissait uniformément avec la profondeur; la 
densité du globe terrestre n'étant ni uniforme ni uniformé- 
ment croissante avec la profondeur, le maximum de compres- 
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sion des couches intérieures, par suite de l'action réciproque 
d'un noyau quelconque sur l'enveloppe, doit se trouver un 
peu plus profondément qu'au quart du rayon de la terre. 

1S2. Des quelques considérations simples de mécanique qui 
précèdent, il résulte que la densité de la terre augmente de la 
surface vers le centre pour trois causes qui concourent d'abord 
au même but; qu'ensuite l'une de ces causes, la principale, 
agissant en sens contraire, tend à détruire ou détruit complè- 
tement l'effet des deux autres, de façon que l'augmentation 
de densité s'arrôte brusquement à une profondeur qui dépasse 
peu le quart du rayon du globe, et que le globe lui-même est 
divisé en deux parties bien distinctes, qui sont : le noyau dense, 
et son enveloppe décondensée de la surface du noyau à celle 
du globe. 

i 53. De ce que la plus grande masse du globe se trouve 
ainsi répartie autour de son centre et dans le sens de l'axe, il 
résulte d'abord d'admirables conditions de mouvements et de 
stabilité de ces mouvements; ensuite, ce noyau dense est si 
bien disposé pour recevoir le fluide électrique, qui rentre par 
les courants au pôle nord, qu'il semble n'exister que pour 
cela; car le noyau dense central se trouve dans le même cas 
qu'un corps quelconque dont la surface est parcourue plutôt 
que l'intérieur. Le fluide rejeté de l'axe vers la surface par 
suite de la force centrifuge, devait chercher à se remettre 
en équilibre, par des courants analogues à ceux que nous 
avons indiqués pour la surface, dès qu'il arrivait à une couche 
qui lui permit de se répandre plus facilement; or, telle est la 
couche qui sépare du noyau du globe terrestre son enveloppe 
graduellement condensée. 

i54. La surface du noyau dense devait, comme celle du 
globe, être disposée pour recevoir des courants variables en 
intensités et en vitesses. Les courants rentrant par le pôle 
nord, et devant se porter par cette surface suivant tous les 
méridiens vers l'équateur, leurs vitesses devaient diminuer 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPES DES SClEKiGES PHYSIQUES. 97 

gradueilement du pôle nord a Téquateur, tandis que de celui-ci 
au pôle sud ils devaient reprendre leurs vitesses par la même 
gradation. Au pôle, où les vitesses des courants sont les plus 
grandes, les tensions devaient être les moindres, etc. 

Enfin, les courants intérieurs devaient être en tout point 
semblables aux courants extérieurs, avec cette différence qu'ils 
allaient du pôle nord au pôle sud, et qu'ils étaient beaucoup . 
moins actifs. 

i55. Les courants électriques du globe occupent donc deux 
surfaces à peu près concentriques, distantes de 300 à 400 lieues 
(du tiers au quart du rayon du globe terrestre), et qui com- 
prennent entre elles une enveloppe dans laquelle la densité des 
couches est croissante de l'extérieur à Tintérieur. 

Le noyau dense n'a jamais subi aucune modification depuis que 

le globe existe ; tandis qu'il n'en est pas de même de Tenveloppe. 

Tous les bouleversements attestés par Taspect et l'étude de 

la surface du globe, ont eu lieu dans l'enveloppe et entre les 

.deux surfaces des courants électriques. 

156. Il est bien entendu que quand nous parlons de courants 
existants à telle surface, il faut comprendre non-seulement lu 
surface indiquée, mais une couche d'une épaisseur variable, 
composée de couches minces dans lesquelles existent des cou- 
rants partiels qui se composent pour donner un courant résul- 
tant, et que c'est de ces courants résultants et des stirrac^s 
qu'ils occupent qu*il s'agit. 

i57. Le courant résultant est celui du système électrique du 
globe ; on concevra dès lors qu'il puisse y avoir, à la surface du 
globe et à des profondeurs plus ou moins grandes, des niouve- 
uieutsdefluideélectrique qui ne modifient aucunement les cou- 
rants résultants ou ceux du système électrique. 

i58. Si les couches minces successives des courants partiels 
augmentent de densité, et que de ce chef les vitesses des cou- 
rants soient diminuées, les intensités et tensions du fluide dans 
les courants augmentent. Si donc à la surface du glube ks 

13 
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courants magnétiques diminuent de vitesse comme les profon- 
deurs des courants en dessous du sol, les tensions magnétiques 
augmentent» au contraire, proportionnellement. Celles-ci doi- 
vent donc de ce chef, comme de celui des tensions établies par 
suite du mouvement de rotation, croître avec les profondeurs; 
ce qui existe réellement; car la température n'est croissante 
en dessous de la surface du globe que parce que les tensions 
électriques le sont ; ces accroissements ne pénètrent pas bien 
avant dans le globe, et ne sont surtout pas assez prolongés 
pour que le noyau du globe soit fondu. 

i59. Tous les courants magnétiques, sauf ceux placés dans 
le méridien principal (*), sont des courbes à double courbure. 

Les courbes A, B, C. D, E, G, H, F {fig. 24), a, b, c, d, e, g, h, f. 




(Pig.24.) 

(*) A cause d'une série d'influences que nous apprendrons à connaître , 
aucun méridien magnétique n'est absolument plan. 
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CIK et eik représentent les courants plans, ou à peu près 
plans, situés dans le méridien principal; les courants à double 
courbure des autres méridiens sont analogues à ceun-là, avec 
cette différence qu'ils se tordent en se redressant vers le pôle, 
qu'ils s'allongent en se lordant, et que les plus éloignés du 
méridien principal sont les plus allongés et les plus tordus. 

160. Nous avons déjà fait remarquer qu'à cause de la force 
centrifuge qui diminue vers les pôles géographiques, les cou- 
rants devaient non-seulement s'enfoncer, mais encore augmen- 
ter de section aux approches des pôles ; la réaction des cou- 
rants intérieurs sur les courants extérieurs doit fortifier cet 
effet , car les courants intérieurs en se ralentissant , et les ten-^ 
sions électriques en augmentant dans les courants du pôle C à 
l'équateur E, doivent diminuer les épaisseurs des courants 
dans la couche superficielle du globe du pôle à l'équateur. 

161. La réaction des courants extérieurs sur les courants 
intérieurs doit maintenir et fortifier ceux-ci, parce que les 
quantités de fluide qui devraient, en vertu de la foi^e centri- 
fuge, passer de l'intérieur à la surface suivant les rayons, sont 
en majeure partie maintenus sur les courants intérieurs. 

162. G)mroe les tensions intérieures et extérieures sont les 
plus considérables à l'équateur, les courants intérieurs devaient, 
sous l'influencedes courants extérieurs, continuer de l'équateur 
vers le pôle austral ; d'autant plus que la surface du noyau dense 
du globe était elle-même préparée pour recevoir ces courants. 

163. Il passe peu de fluide électrique de l'intérieur du globe 
à sa surface vers les régions polaires et vers les régions équato- 
riales, parce que vers les pôles la force centrifuge ne refoule 
que faiblement le fluide vers la surface, et que vers l'équateur 
la réaction des tensions extérieures est trop forte; la majeure 
partie du fluide passe à la surface vers les latitudes moyennes 
(du 30* au 60" et jusqu'au 70" degré de latitude, mais principa- 
lement vers le 45'*), 

164. Les courants intérieurs, comme les courants superfi- 
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ciels du globe, sont pins importants les uns que les anlres; 
ainsi, par exemple, il est évident que les courants intérieurs 
qui se trouvent dans le méridien magnétique principal, sont 
plus intenses et plus actifs que les autres, et que des deux cou- 
rants du méridien principal c'est celui qui rentre par le pôle 
magnétique qui est le plus intense; que les courants diminuent 
graduellement en intensité et en activité au fur et à mesure 
qu'on s'éloigne du méridien principal. 

165. Les courants magnétiques superBciels du glol>e va- 
rient en iiitensité et en vitesse suivant les saisons; ils peu- 
vent varier accidentellement pour d'autres raisons; mais ils 
varient surtout, parce que, comme nous le verrons, tout le sys- 
tème magnétique fait une révolution complète autour du globe 
en 516 ans; qu'ainsi en un même lieu les courants devien- 
nent alternativement les plus intenses et les moins intenses, 
tant extérieurement qu'intérieurement. Ces variations sont 
actuelles; mais il y a eu autrefois des variations accidentelles 
tellement considérables, que nous avons de la peine aujour- 
d'hui à les concevoir; toutes ces variations ont produit et pro- 
duisent encore des effets que nous examinerons. 

166. Les quantités de fluide tantôt plus grandes, tantôt 
moins grandes des conduits intérieurs , devaient et doivent en- 
core s'accumuler ou s'engorger dans différents points. Ces en- 
gorgements et accumulations doivent être fréquents aux pôles 
magnétiques et aux points de concours. Ils peuvent aussi se 
présenter en d'autres points et principalement vers les régions 
moyennes (du 30* au 70* degré de latitude), soit parce que les 
courants intérieurs et extérieurs, également variables, réagis- 
sent plus ou moins les uns sur lesautres, soit parce que les corps 
dont sont composées les surfaces des courants sont différem- 
ment conducteurs du fluide, tant à l'intérieur qu'à l'extérieur. 

167. Le fluide accumulé pouvait et devait souvent s'échapper 
en partie brusquement vers la surface, et ébranler plus ou 
moins celle-ci. 
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L*ébraDleiiient se concevra Taciieinent, si Toh songe que le 
fluide électrique en s'accumulent devient plus libre, et pro- 
duit des effets de plus en plus analogues à ceux qui se produi- 
sent sur une très-petite échelle, dans les expériences sur l'élec- 
tricité directement mise en liberté par le frottement, 

168. L'accumulation et par conséquent l'ébranlement peu- 
vent avoir lieu en un ou plusieurs points, et sur une étendue 
plus ou moins grande. De plus, dans le passage du fluide de 
l'intérieur vers la surface, il peut non-seulement y avoir des 
ébranlements, mais il peut encore y avoir des passages frayés, 
et ces passages peuvent devenir permanents. Ces objets se pré- 
sentent dans les aurores boréales, les tremblements de terre, 
les éruptions volcaniques, etc. 

169. Qu'arriverait-il maintenant si le fluide, au lieu d'être 
accumulé par des variations accidentelles, était libéré instan- 
tanément en immenses quantités à la surface du globe? Le 
fluide libéré suivrait les courants établis, rentrerait dans le 
globe par les courants intérieurs, y déterminerait des tensions 
et des réactions énormes, en vertu desquelles il repasserait à la 
surface du globe, qu'il ébranlerait et soulèverait. Ces objets se 
sont présentés à différentes reprises. Sans vouloir ni pouvoir, 
en ce moment, entrer dans tous les développements au sujet de 
ce qui a eu lieu lors des soulèvements, nous montrerons d'où 
ont pu et dû provenir les quantités immenses de fluide libérées, 
ainsi que quelques-unes des conséquences générales de leurs 
mouvements. 

170. L'étude de l'écorce du globe montre dans celle-ci des 
étages distincts. Des ordres de choses ont existé et ont été 
détruits ; chaque ordre de choses détruit est recouvert d'une 
couche rocheuse plus ou moins épaisse; cette couche rocheuse 
a été déposée, mais elle n'a pas été transportée; car non-seu- 
lement il n'existe pas de faits qui témoignent de ce mouvement, 
mais encore où les roches transportées auraient -elles pu être 
arrachées ? 
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L*élude des couches successives du globe fait supposer, avec 
raison, que la plupart d*enlre elles ont été déposées par les 
eaux. Parmi elles se trouvent surtout les immenses blocs de 
roclies compactes et continues, qui représentent en général 
d'immenses cristallisations plus ou moins imparfaites; cepen* 
dant les eaux ne dissolvent pas ces corps, et ne peuvent pas les 
tenir en dissolution. D'où proviennent donc ces masses ro- 
cheuses aussi bien que les masses d'eau elles-mêmes? Où pou- 
vaient donc être ces roches et ces eaux, alors qu'existait l'état 
de choses qu'elles recouvrent? Elles se sont trouvées à Tétai 
gazeux dans l'atmosphère du globe, alors beaucoup plus dense et 
plus tendue, d'où elles se sont précipitées, soit simultanément 
soit séparément, les unes à l'état solide les autresà l'état liquide* 

171. Les roches et les eaux, qui se sont successivement 
précipitées, se sont trouvées à l'état gazeux dans l'atmosphère, 
parce qu'elles ne pouvaient pas se trouver ailleurs. Elles ne 
sont évidemment pas sorties des entrailles de la terre; elles ne 
proviennent pas non plus de la surface : on connaît assez bien 
celle-ci pour en être convaincu. Proviendraient-elles du soleil« 
de la lune, des aérolithes, des étoiles filantes, du choc d'une 
comète? Nous croyons que ce sont là toutes vieilleries indignes 
de la science actuelle, et qui ne devraient plus y figurer. 

172. Du moment qu'on avait pu, • à l'aide de la combinaison 
c naturelle et sobre de l'observation et du raisonnement, éta- 
c blir, avec une grande probabilité, qu'une condensation gra* 
c duelle de la matière phosphorescente conduit, comme der- 
«nier terme, à des apparences sidérales, que (dans les 
« nébuleuses) nous assisions enfin à la formation de véritables 
« étoiles, > il aurait fallu aussi adopter, sur la formation de 
notre propre globe, des idées mieux en harmonie avec c la 
« formation de véritables étoiles par la condensation gra- 
c duelle, etc., » et rejeter du vocabulaire scientifique beaucoup 
de mots devenus inutiles et qui l'encombrent nuisiblement. 

173. Parmi les corps qui composent la croûte terrestre, il 
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en esl dont on comprend focilement la volatilisation; il en est 
d'autres dont on ne la comprend pas, et Tidée de la volatilisa- 
tion de ceux-ci ne pouvait guère surgir. 

Si Ton ne comprend pas la volatilisation de la plupart des 
corps qui composent la surface de la terre, c*est que l'on en juge 
au point de vue de ce qui est actuellement, sans savoir ce 
qu'ont pu être autrefois les tensions du calorique et de l'élec- 
iricité, sans savoir même ce qu'elles sont ou comment elles se 
modifient aujourd'hui, sans savoir ni quelle est l'influence 
réciproque des deux fluides, ni quelle est exactement l'action 
de chacun d'eux sur les éléments et les corps. 

174. Différents faits témoignent de l'action énergique du 
fluide électrique sur les corps et sur les éléments ; on soup- 
çonne cette action dans tous les phénomènes chimiques; el 
cependant quelles sont les actions actuellement et artificielle- 
ment exercées? Ce sont des actions de courants galvaniques, 
ou de faibles quantités de fluide entièrement libre, qui ne pro- 
<lujsent des effets sensibles que quand elles sont en mouve- 
ment, el n'exercent pour ainsi dire plus de tension. Que sont 
ces actions comparées à celles qui résulteraient de tensions 
générales supérieures, qui réagiraient à la fois sur toutes les 
tensions électriques des globes, des corps et des éléments? 
Que Ton songe aux énormes quantités de fluide électrique ver- 
sées, depuis des siècles, par les rayons solaires dans le globe, 
et qu'il faudra bien y reconnaître, à moins de vouloir nier 
l'existence de tout ce qui vit, croît et meurt; que l'on songe 
que ces énormes quantités de fluide, aujourd'hui en excès jus- 
qu'à de grandes profondeurs dans la croûte terrestre, se trou- 
vaient autrefois dans l'atmosphère, où les tensions électri- 
ques, alors plus considérables, ont dû diminuer successive- 
ment et graduellement, par suite du fluide versé dans le 
globe; qu'ainsi les tensions et l'élasticité des fluides électrique 
et calorique diminuant, les éléments et les corps sont devenus 
plus composables; et l'on sera conduit à des conditions de 
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rormalion beaucoup plus rationnelles, beaucoup plus analogues 
à celles qu'on observe dans les nébuleuses, que celles qui résul- 
leraient de Tincendie ou de la fusion du globe, assez générale- 
ment admiseà cause des traces de températures supérieures que 
Ton retrouve, à chaque pas, dans les couches superficielles. 

175. Les couches terrestres, avant d'être successivement 
déposées, se trouvaient à l'état gazeux, et formaient autour du 
globe une atmosphère beaucoup plus dense, plus tendue et 
plus chaude que celle qui l'enveloppe aujourd'hui. Pendant 
chaque période organisée cette atmosphère a subi des diminu- 
lions de densité, par suite de la formation des corps solides par 
la végétation et l'animalisation; mais, comme nous venons de le 
dire, elle a dû subir surtout des diminutions de tensions électri- 
ques qui ont dii amener les tensions et l'élasticité de l'électri- 
cité et du calorique à un point où une certaine portion gazeuse 
devait se précipiter, et se réunir d'une manière permanente 
au globe. 

176. La précipitation d'une portion des gaz de l'atmosphère 
devait, en général, être accompagnée de compositions de 
corps, tels qu'oxygénations, réunions de corps oxygénés, opé- 
rations dans lesquelles d'immenses quantités de fluides élec- 
trique et calorique devaient être mises en liberté, soit par les 
compositions des corps soit par la réunion de ceux-ci en un 
volume moindre (*). 

(*) Les mises en liberlé de fluide étaient nécessairement accompagnées 
d'immenses mouvements Inmineux, qui devaient momentanément faire 
briller notre globe dans les régions célestes. Nous verrons que ces objets 
ont dû se produire à diverses époques et périodiquement. Avant les préci- 
pitations, ratmospbère du globe, plus dense et plus chaude, rendait plus 
facilement le mouvement lumineux solaire, et pouvait être visible pour des 
régions célestes lointaines, tandis qu'il ne Test plus aujourd'hui, etc. Ce 
<|ui s'est passé autrefois sur notre globe, s'est passé et se passe encore sur 
d'autres globes; ce que prouve l'augmentation momentanée d'éclat, quel- 
quefois périodique pour différents astres, qui avant l'éclat momentané 
brillaient plus qu'après cet éclat. 
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177. Les quantités de fluide libérées, et conduites comme 
nous Tavons dit par les courants établis, devaient donner lieu 
à d*énormes réactions à l'intérieur, et à des soulèvements et 
des ébranlements considérables à la surface. 

i78. Les corps solides et les liquides renferment de très- 
grandes quantités de fluides électrique et calorique sous de 
très-faibles volumes; ces volumes augmentent considérable- 
ment lorsque les solides et les liquides deviennent gazeux; 
lors donc qu'une portion de l'atmosphère gazeuse de la terre 
s'est liquéGée et solidifiée, le calorique libre de l'atmosphère a 
pu, après la précipitation, occuper des volumes plus grands et 
a dû se décondenser; le globe a donc aussi dû subir un refroi- 
dissement, par suite de la liquéfaction et de la solidification 
d'une partie de son atmosphère. 

179. Lors de la précipitation d'une partie des gaz de l'atmo- 
sphère du globe, la pression ou tension des gaz a dû diminuer 
en même temps que la température, et plus que celle-ci; ce qui 
a dû amener rapidement un temps d'arrêt dans le mouvement 
de condensation, après qu'une portion plus ou moins grande 
de l'atmosphère avait^été précipitée; ce mouvement n'a pu 
recommencer ensuite qu'après une longue période d'organisa- 
tion, durant laquelle une nouvelle précipitation devait se pré- 
parer. C'est ainsi que l'atmosphère du globe, en se condensant 
par portions successives et à de longs intervalles, a formé des 
couches successives, après des périodes d'organisation que ces 
couches devaient recouvrir. 

La formation de chaque couche a donné lieu à des commo- 
tions et des âoulèvf^menlsdans les couches les plus iitnperficîenes, 

1!^k D^iiis les premières ptécipi talion s l'eau éVùd en très- 
faible qnanlilé, et les corps solides dominaient; clans les pré- 
Cipiintlofis suivantes les quantités d'eau ont dû augmenter, eL 
les précipilatlotis devenir plus considérables et plus générales; 
il en Si dû l'aire de méum ûm commotions, des ébranlements el 
des ftoulèvei u^itis i tofebiit'ia Qjii^lieA su perficielles du globe. 

14 
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i8i. Les différentes révolutions ou cataclysmes qui se sont 
succédé n'ont aucunement affecté le noyau central du globe, 
et n'ont également que peu ou point modifié les mouvements 
du globe. Ceux-ci, qui ont commencé avec la formation do 
globe et qui se sont établis graduellement -, mais d'une manière 
fort simple, au far et à mesure que cette formation avançait, se 
trouvaient à très-peu près établis tels qu'ils sont aujourd'hui, 
lors des révolutions du globe. Lors de ces révolutions, le globe 
recevait les rayons solaires depuis longtemps; car la formation 
du soleil a été plus rapide que celle de tout autre astre de son 
système. Les ordres de choses, les organisations végétales et 
animales successivement anéanties, n'avaient, du reste, pu se 
développer que sous l'influence des rayons solaires. 

i82. Le globe possédant un système électrique lors de cha- 
que révolution, ce système a dû considérablement influer sur 
les ébranlements et les soulèvements correspondants. 

De même, les immenses quantités de fluide qui, lors des 
révolutions, devaient s'échapper de toutes parts des courants 
intérieurs vers la surface, devaient aussi modifier le système 
électrique établi, en abandonnant des quantités plus ou moins 
grandes de fluide aux corps qu'ils traversaient ou qu'ils soule- 
vaient. Le fluide devait aussi briser bien des résistances sar 
son passage, et établir ainsi des conduits permanents plus 
faciles et plus vastes, là où il sortait en plus grande masse. 

i83. Le fluide suivant les courants établis, rentrant au p6le 
nord et éprouvant de grandes résistances pour repasser à la 
surface à travers une couche fort épaisse, devait se porter 
rapidement sur tonte la surface des courants intérieurs, et 
tendre à sortir par le pôle austral; en ce point le rétrécisse- 
ment de la surface intérieure des courants devait produire 
une réaction générale sur toute cette surface, et cette réaction 
devait ébranler et soulever toute la surface du globe; cependant 
les ébranlements et soulèvements devaient être moindres dans 
certaines parties que dans d'autres. 
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184. Le flnide rentrant par le pôle magnéliqae et le point de 
concours à quelque distance du p6le boréal , les intensités des 
courants et les tensions électriques étant encore aujourd'hui 
de ce chef plus grandes sur l'hémisphère boréal que sur Thé- 
misphère austral» la réaction devait être beaucoup plus consi- 
dérable sar Thémisphère boréal que sur son opposé. 

185. La réaction devait être à peu près nulle sur les régions 
circumpolaires, et principalement sur celles situées entre les 
pôles magnétiques et les points de concours. 

i86. Les courants, après avoir convergé vers les deu% points 
de rentrée du pôle boréal, et avoir pénétré jusque sur la sur- 
face des courants intérieurs, divergent suivant les méridiens 
de cette surface pour aller concourir de nouveau vers deux 
points de sortie situés à quelque distance du pôle austral. 
Il est évident que les plus grandes quantités de fluide se 
porteront d'un pôle à l'autre par le chemin le plus court, que 
le courant le plus tendu sera celui du méridien magnétique, qui 
renferme les points de convergence des courants, ou le méri- 
dien magnétique principal. La réaction devait donc être la plus 
grande suivant le méridien principal du système magnétique 
existant, et diminuer graduellement avec la distance à ce 
méridien. 

187. Bien plus, à peu près les trois quarts des méridiens 
magnétiques convergent vers le pôle magnétique, tandis qu'un 
quart seulement se dirige vers le point de concours; la réaction 
dans les courants intérieurs du côté du pôle magnétique devait 
donc être beaucoup plus considérable et s'étendre beaucoup 
plus loin que celle du côté du point de concours. 

188. Nous avons déjà dit ailleurs pourquoi et comment la 
réaction devait être la moindre à l'équateur comme au pôle, et 
la plus grande sur les régions intermédiaires ou moyennes. 

189. Les paragraphes qui précèdent renferment les influen- 
ces générales auxquelles ont été soumis les mouvements des 
immenses quantités de fluide, qu iont ébranlé et soulevé la sur- 
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face du globe. Ces inflaences ont produit des effets d'autant 
plus grands et d'autant plus complets que les quantités de 
fluide libérées à la surface du globe ont été plus considérables, 
et se sont le plus universellement répandues. 

i90. Les continents du globe soulevés hors des eaux, lors 
du dernier cataclysme, le plus universel qui ait jamais eu lieu, 
sont distribués de telle façon qu'il n'est guère permis de douter 
un instant des influences que nous avons indiquées ; l'examen 
de ces continents nous les y montrera toutes. 

191. Nous avons dit que la réaction intérieure, et par consé- 
quent les soulèvements avaient dû être plus considérables sur 
l'hémisphère boréal que sur l'hémisphère austral ; aussi trou- 
verons-nous une surface continentale de 88 millions de kilo- 
mètres carrés sur l'hémisphère boréal , tandis qu'il n'en existe 
qu'environ 37 millions, c'est-à-dire un peu moins de la moitié, 
sur l'hémisphère austral. 

193. Si l'on suppose les deux grands continents groupés autour 
d'un même méridien dans deux hémisphères opposés, séparés 
par un second méridien perpendiculaire au premier, nous trou- 
verons dans l'un de ces hémisphères une série de continents 
dont la surface est d'environ 91 millions de kilomètres carrés, 
tandis que les continents de Thémisphère opposé n'en contien- 
nent qu'environ 34 millions, ou à peu près le tiers. Si nous nous 
rappelons que les trois quarts des quantités du fluide libéré 
doivent aflluer sur le demi-méridien magnétique qui renferme 
le pôle magnétique, tandis qu'un quart de ce fluide seulement 
doit aflluer vers le demi-méridien du point de concours, nous 
sommes déjà quelque peu autorisés à admettre que les deux 
grandes divisions des continents sont le résultat de cette iné- 
gale aflluence, et de croire que les continents asiatique, euro- 
péen, africain et australien se trouvent groupés autour du 
dernier méridien magnétique principal, renfermant le p61e ma- 
gnétique à l'époque du dernier soulèvement universel , tandis 
que le continent colombien se trouve groupé autour du demi- 
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méridien magnétique principal qui alors renfermait le point 
de concours. 

493. Les continents doivent être à peu près symétriquement 
distribués autour des deux demi-méridiens; ceux-ci doivent 
partager les continents à peu près en deux également; la 
réaction devant être la plus grande sur la surface intérieure 
dans le plan du méridien magnétique principal, elle devait pro- 
duire dans ou vers ce plan, et à la surfisice du globe, une arête 
principale de soulèvement, à peu près méridienne. Ces objets 
existent et sont marqués avec une grande netteté à la surface 
du globe : des crêtes principales méridiennes, allant à peu près 
de pôle à pôle dans un même méridien, et sur les deux 
hémisphères opposés, partagent à peu près en deux également 
l'ancien et le nouveau continent. 

i94. Avant d'indiquer ces crêtes, nous rappellerons que la 
réaction maximum à la surface de la terre suivant Téquateur 
magnétique, devait donner lieu, vers les régions que celui-ci 
parcourait lors du dernier cataclysme universel, à des soulève- 
ments minima ; cette remarque nous permettra de suivre les 
traces de Téquateur magnétique, et d'en déduire la position 
exacte du méridien magnétique principal correspondant. Un 
simple coup d'œil jeté sur une mappemonde fera immédiate- 
ment reconnaître la ligne qui, vers Téquateur géographique, 
rencontre la moindre surface continentale; elle est parfaitement 
marquée. 

i95. Les continents se rétrécissent vers Téquateur et y sont 
même discontinus ; mais quand il y a solution de continuité, 
des îles indiquent la suite des soulèvements. Les continents 
colombiens sont continués du nord au sud de l'équateur, mais 
simplement reliés par un isthme; les rétrécissements des con- 
tinents nord et sud sont parfaitement accusés, et le plus grand 
rétrécissement de l'isthme se trouve à peu près par il"* 30" de 
latitude boréale; cette latitude qui est celle du maximum d'écar- 
tement de l'équateur magnétique et de l'équateur terrestre. 
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indique le passage du méridien magnétique principal vers 
Tisthme de Panama. 

Par 180° de longitude du point que nous venons d'indiquer, 
la liaison entre les continents asiatique et australien, sans être 
continue, est analogue à celle des continents colombiens, el 
se fait en dessous de Téquateur par les îles de la Sonde, à en- 
viron 11** SO' de réquateur géographique. 

196. L'équateur magnétique, à l'époque de la dernière révo- 
lution du globe (*), passait donc dans son maximum d'écarte- 
ment boréal au nord de la Colombie du Sud, à travers la mer des 
Caraïbes, vers l'isthme^de Panama ; et dans son maximum d'é- 
cartement austral, à travers la mer des Indes, au sud des tles de 
la Sonde, et au nord du cap de Diémen, sur la pointe N.-E. de 
la Nouvelle-Hollande. Eu reliant ces deux parties par une 
courbe analogue à Téquateur magnétique terrestre actuel, on 
obtient non-seulement la ligne équatoriale de moindre section 
des continents , mais encore la ligne devant laquelle ceux-ci se 
rétréciront graduellement, en indiquant par leurs contours la 
direction même de la courbe. 

197. D'après un examen approfondi, et en tenant compte de 
nombreuses considérations , nous avons cru devoir considérer 
exactement comme méridien magnétique principal, existant au 
moment de la dernière révolution du globe, le méridien géo- 
graphique qui passe exactement à travers l'isthme de Panama, 
par 81"* SO' de longitude ouest de Paris; ce méridien prolongé 
sur l'hémisphère opposé , traverse l'équateur au même point 
que la crête centrale qui coupe l'île de Sumatra en deux dans 
sa longueur. 

198. Les équateurs et méridiens magnétiques ne sont et ne 
peuvent pas être des lignes géométriques, mais bien des lignes 
sinueuses, ayant des lignes géométriques équatoriales ou méri- 

{*) Voir les mappemondes, ft(^. 25, 26 el 50 , sur lesquelles cet équatenr 
el sou méridien principal se (rouvenl représentés par des lignes jaunes. 
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diennes pour directions générales. Pour des raisons que nous 
IrouTerons au fur et à mesure que nous ayancerons, Téquateur 
magnétique peut s*écarter plus ou moins de Téquateur géogra- 
phique dans telle ou telle partie, de même que les méridiens 
magnétiques peuvent s'écarter plus ou moins des méridiens 
géographiques. 

Nous verrons aussi que Téquateur et tout le système magné- 
tique du globe ont un mouvement périodique de révolution 
autour de l'axe de rotation du globe, et qu'ainsi, par exemple, 
en 1824, d'après M. Duperrey, le système magnétique du globe 
se trouvait dans une position diamétralement opposée à celle 
qu'il occupait lors de la dernière révolution du globe (*). 

Nous avons cru devoir faire ces quelques remarques avant 
d'aller plus loin. 

199. La distribution des continents accusant aussi bien 
l'équateur que le méridien principal du système magnétique 
qui existait au moment du soulèvement de ces continents, ces 
lignes se vérifient l'une par l'autre, et, de plus, les positions 
du pôle et du point de concours de ce système magnétique 
sont indiquées distinctement. La direction des crêtes et des 
arêtes principales des soulèvements vérifie également la position 
du méridien magnétique principal. 

900. Si nous ne connaissions pas la position des crêtes prin- 
cipales du globe, où irions-nous les chercher, si ce n'est en Co- 
lombie (la Cordillère) et en Asie (le haut plateau de l'Asie cen- 
trale), qui renferment les montagnes les plus élevées du globe. 

La Cordillère et ses continuations traversent la Colombie du 
nord au sud, dans toute sa longueur. Celte crête méridienne (**) 

<*) L*équaleur et le méridien magnétiques déterminés par M. Duperrey 
sont tracés en rouge sur la mappemonde ijig. 25 et 26). Nous avons placé 
le pôle et le point de concours là où nous avons cru qu'ils devaient se 
trouver en 1824. 

(*•) Elle est indiquée, comme celle d'Asie, par un Irait jaune sur la 
mappemonde, fig. 25 et 96. 
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commence dans le nord par plusieurs ramificalions : celle de 
ces ramifications qui commence réellement la crête, se relève 
graduellement à partir de la mer Polaire à travers le pays des 
Samoïèdes, passe à Test des lacs de l'Esclave et des Montagnes, 
longe la rivière de TËIan à Test, se rattache à la Sierra-Yerde 
(montagnes des Pierres Vertes), passe ensuite par le Mexique, 
le Guatemala, Tisthme de Panama, et se rattache à la Cordillère 
des Andes qui continue la crête méridienne principale jusqu'à 
la pointe sud de la Colombie méridionale; elle est parfaitement 
indiquée. 

201. La crête d*Asie commence dans le nord, à la pointe de 
la presqu'île des Samoïèdes d'Asie; elle est continuée par les 
monts Ourals, oblique ensuite à Test par les montagnes de la 
Tartarie indépendante (Kirguises), puis descend vers le Thibet 
(monts Terek, Belour et Hymalaya), longe le royaume de 
Lahore, sépare Tlndus et le Gange des rivières et des fleuves de 
la Chine, et vient aboutir dans le golfe de Bengale à Test de 
Calcutta, en longeant l'empire Birman; son passage est marqué 
à travers le golfe de Bengale et la mer des Indes par les îles 
Andaman, Carnicobar, Nicobar, toute la longueur de Sumatra 
et de Java, les îles Bali, Sumbow et Ombay; elle passe sur la 
Nouvelle-Hollande par le cap de Diémen, et traverse celle-ci du 
nord au sud. Cette crête, sans être aussi nettement continuée 
que celle de la Colombie, n'en est pas moins bien établie. 

302. Les crêtes principales méridiennes dont il vient d'être 
question , rencontrent l'équateur exactement sur le méridien 
magnétique principal, s'en écartent d'abord symétriquement el 
graduellement, et s'en rapprochent de nouveau vers les pôles. 

203. Les déviations de la crête à droite et à gauche du méri- 
dien principal ont leur raison d'être dans les influences que 
nous avons déduites du système magnétique; en eflet, si la 
réaction est maximum sur la surface intérieure des courants 
dans le plan du méridien magnétique principal, il en est de 
même à la surface du globe, où la réaction des courants super- 
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licieU est maximum dans le même plan; il arrivera de là que la 
réaction intérieure maximum produira son effet maximum à 
quelque distance du méridien principal, au lieu de le produire 
dans ce plan même. Ce qui précède n'aura pas lieu à Téqua- 
teur magnétique, où la réaction, considérable dans toute 
la longueur de celui-ci, ne varie guère; aussi la crête prin- 
cipale traverse-t-eile Féquateur à très-peu près dans le méri- 
dien magnétique principal. L'écartement sera moindre vers les 
pôles que sur les régions moyennes, parce que, à cause des 
parallèles moins étendus, les réactions tant intérieures que 
superBcielles y deviennent plus uniformes; c'est pour la même 
raison que les continents autour du pôle boréal ne sont séparés 
d'un côté que par un détroit, et de l'autre que par une &ible 
étendue de mer. 

204. L'influence de la plus grande réaction intérieure sui- 
vant le méridien magnétique principal, à l'époque du dernier 
soulèvement général, est évidente; celle de la plus grande 
réaction suivant un parallèle situé sous une latitude moyenne, 
ne l'est pas moins. Chose remarquable, c'est moyennement 
par 45*' de latitude nord qu'on en trouve les effets, c'est-ù- 
dire qu'une crête générale (*) de plus grand soulèvement, 
sinueuse comme toutes les crêtes, a pour direction moyenne 
générale le parallèle situé par 45* de latitude nord, et s'étend 
aussi bien à travers toute la Colombie septentrionale, de l'océan 
PaciGque à l'océan Atlantique, qu'à travers l'Europe et l'Asie, 
de l'océan Atlantique à l'océan Paciûque. 

S05. La crête pamllèle colombienne se rapproche du nord, 
parce que l'équateur magnétique à l'époque du soulèvement, 
dans son passage à travers le continent colombien, se rap- 
proche lui-même le plus du pôle nord. Cette crête, peu 



(*) Les crêtes paraUèles, comme les crêtes méridiennes, sont indiquées par 
un trait jaune sur la mappeinonde, /?^. 25 et 26. 
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sinueuse, suit presque exactement le 48'' degré de latitude 
nord à travers la région des lacs. (Les régions des lacs indi- 
quent, en général, des nœuds de soulèvement, c'est-à-dire des 
surfaces vers lesquelles aboutissent les eiïets de deux causes 
principales.) La crête principale parallèle de la Colombie sep- 
tentrionale partage, à peu près en deux également, la région 
des lacs, la traverse au nord du lac Supérieur, se prolonge n 
travers le Canada au nord du golfe Saint-l^urent jusqu'à la 
pointe la plus orientale de la Colombie du Nord; son intersec- 
tion avec la chaîne principale méridienne (nœud principal), on 
le point de la plus grande réaction intérieure, se trouve dans 
la Sierra- Verde par 48" de latitude. 

206. La créle parallèle européenne commence par la pointe 
la plus occidentale de la France à Cherbourg, passe aux envi- 
rons d'Alençon entre Chartres et Orléans, longe la Loire, tourne 
autour des sources de TYonne, passe près d'Autun, de Langres» 
de Remiremont et de Ferette, descends le long du Doubs et 
rejoint les Alpes entre les lacs de Neuchatel et de Genève. Cette 
crête sépare les eaux de la Seine, de TEscaut, de la Meuse et du 
Rhin, des eaux de la Loire et du Rhône. La crête passe au delà 
des Alpes en Allemagne, qu'elle traverse en longeant le Danube, 
dont elle sépare les eaux de celles du Weser, de l'Elbe, de 
rOder et de la Vistule; en Gallicie, elle remonte vers le nord, 
pour passer autour des sources du Dniester et du Dnieper; puis 
elle redescend, sépare les affluents du Dnieper et du Don de ceux 
du Volga, traverse celui-ci et va rejoindre en Asie les monts 
Ourals, en remontant entre les fleuves Volga et Oural, dont 
elle sépare les eaux. La crête parallèle suit pendant quelque 
temps la crête méridienne à travers les pays occupés par les 
hordes des Kirguises. Jusqu'ici elle est fort accidentée el 
sinueuse (nous verrons pourquoi); mais en quittant la chaîne 
méridienne aux monts Alginski par 74*" de longitude est et 
48" de latitude nord, elle redevient régulière et forme un im- 
mense plateau très-élevé, parsemé de lacs, entre le 40* et le 
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50* degré de latitude nord ; ce plateau s'abaisse vei*s la mer du 
Japon et se relève dans les îles du même nom. 

Un plateau fort étendu dont le centre se trouve vers (>5f* de 
longitude est et 50* de latitude nord, et qui s'étend des monts 
Ourals aux monts Altaïques, Alacks, Terek, etc., est commun 
aux crêtes principales méridienne et parallèle , et forme le 
aœud de ces deux crêtes. 

S07. Différents cataclysmes plus ou moins généraux avaient 
dû précéder le dernier; tous avaient eu pour origine des cau- 
ses semblables, tous avaient dû s'opérer sous l'influence d'un 
système magnétique établi , et dans des conditions analogues à 
celles dans lesquelles le dernier eut lieu. Dans les soulèvements 
les plus anciens et les moins complets, les réactions maxima sui- 
vant le méridien principal et le parallèle moyen de l'époque, ont 
pu se combiner et fournir des directions générales obliques 
de plus grand soulèvement. Ces directions générales sont celles 
des chaînes de montagnes qu'on appelle à juste titre les plus 
anciennes. 

208. Les soulèvements successifs ont pu et dû se fortifier 
les uns par les autres ; c'est-à-dire que telles crêtes et telles 
montagnes ont été successivement élevées à leurs hauteurs 
actuelles. 

Nous ferons observer cependant que les systèmes successifs 
les plus complets, et par conséquent les deux derniers, ont dû 
se faire autour de deux systèmes principaux placés à angle 
droit les uns sur les autres; et qu'ainsi le méridien actuel, 
autour duquel a eu lieu le dernier soulèvement, doit couper à 
très-peu près à angle droit celui autour duquel eut lieu l'avant- 
dernier soulèvement. Les parties les plus soulevées dans la 
dernière révolution, l'avaient été le moins lors de l'avant- 
dernière, et dans celle-ci avait eu lieu le contraire. 

Nous trouverons un peu plus loin les raisons de ce qui pré- 
cède. 

209. L'avant-dernière révolution du globe, la plus considéra- 
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ble et la plus générale après la dernière, a dû être universelle 
comme celle-ci, ou à très-peu près. Dans cette révolution» le 
méridien principal de soulèvement devait donc se trouver aux 
environs du dernier méridien des moindres soulèvements, pas- 
ser à quelque distance à Test de Paris, et partager en deux, à 
peu près également, TEurope occidentale et l'Afrique. 

210. Il n*est pas difficile de retrouver aux environs de ce 
méridien l'arête de plus grand soulèvement d'alors {*). U est 
facile de prolonger la chaîne Scandinave à travers le Dane- 
mark, de suivre la crête de séparation de l'Elbe et du Weser 
d'abord, celle du Rhin et du Danube ensuite, puis celle du 
Rhône et du Pô ; de rattacher ainsi les Alpes Suisses aux Alpes 
Pennines, qui conduisent jusqu'à l'extrémité de l'Italie; de 
laisser par la Sicile et par la pointe de Tunis sur le continent 
africain ; de rejoindre la partie est du Grand Désert, et de 
rattacher celui-ci et les montagnes de Komri et d'Ethiopie à la 
chaîne qui divise en deux la pointe sud de l'Afrique. 

L'Europe occidentale et l'Afrique appartiennent tout autant 
à l'avant-dernier soulèvement général qu'au dernier, qui n'a 
fait qu'augmenter le premier. L'avant-dernier soulèvement doit 
avoir eu pour méridien principal le méridien géographique qui 
passe vers 16*" SO' à l'est de Paris. 

311. Il est évident que le pôle magnétique de l'avant-dernier 
soulèvement s'est trouvé au nord de l'Europe, tandis que le 
point de concours se trouvait sur la partie diamétralement op- 
posée; et qu'il ne faut pas chercher ailleurs la raison de Fexis- 
tence, sur cette partie opposée, de l'immense océan PaciGque, 
dans lequel les lies, servant de jalons et indiquant les points, 
les lignes et les surfaces les plus soulevés, permettent de retrou- 
ver les traces, aussi bien du demi-méridien du point de con- 



(') Le méridien principal, Téqualeur et les crêtes principales de TavanU 
dernier soulèvement général sonl indiqués par des Iratls bleus sur la 
mappemonde, fig. ^5 et 96. 
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cours que des parallèles moyens de ravant-dernier soulève- 
ment. 

Le demi-méridien du point de concours passe par 170° de 
longitude ouest. 

SIS. Entre les crêtes principales des deux derniers soulève- 
ments, il existe sur le grand (ou l'ancien) continent une im- 
mense vallée de séparation (*), qui est celle du Volga, réunie à 
celle de la Dwina par les sources des affluents de ces deux 
fleuves; ou bien celle du Volga réunie directement à la mer 
Blanche par la région des lacs Roubinskoe, Belo, Onega, Sego 
et Vigo. Cette vallée se prolonge ainsi de la mer Caspienne au 
golfe de Dwina dans la mer Blanche. Son nœud, ou point le plus 
élevé, se trouve être la région des lacs à Test de Saint-Péters- 
bourg. Tout le continent à louest de cette vallée appartient 
principalement à Tavant-dernière révolution du globe, tandis 
que tout le continent à l'est appartient à la dernière. 

La vallée du Volga qui, réunie à celle de la Dwina ou à celle 
des lacs, ne forme autre chose que le méridien de moindre sou- 
lèvement de Tensemble des deux dernières révolutions, se pro- 
longe à travers la mer Caspienne, et au delà de cette mer à tra- 
vers la Perse et le golfe Persique jusqu'à la mer d'Arabie. 

On comprend que la mer Caspienne, le golfe Persique et la 
mer d'Arabie n'existent que parce qu'elles sont les parties les 
moins soulevées de la vallée dont il vient d'être question. 

SIS. Si du grand continent on retranche la partie que nous 
venons d'indiquer, comme provenant principalement de To vaut- 
dernier soulèvement, on s'étonnera de l'analogie entre les con- 
tinents restants (l'Europe orientale, l'Asie et l'Australie) et les 
continents colombiens; si l'on considère surtout que le pôle 
magnétique austral, diamétralement opposé au pôle magni:Uque 
boréal, a du se trouver sur l'hémisphère austral colombien, et 
que pour cette raison le continent colombien du sud est plus 

(*) Une ligne verte indique cette vallée sur la mappemonde, fig. 36^ 
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étendu, plus prolongé vers le pôle auslral, et surtout relié au 
continent colombien du nord ; tandis que le point de concours 
austral ayant du se trouver au sud de la Nouvelle-Hollande, 
celle-ci a d& être moins élendue, moins prolongée vers le point 
de concours, et non reliée au continent asiatique. 

214. Il existe donc, outre les deux crêtes principales méri- 
diennes produites lors de la dernière révolution du globe, deux 
crêtes antérieures produites lorsdeFavant-dernière révolution» 
et qui sont, par cela même, secondaire^.par rapport aux pre- 
mières. 

De ces deux crêtes Tune seulement a été assez relevée , 
lors de la dernière révolution, pour être entourée de continents; 
c'est la crête du pôle, ou la crête européenne prolongée à tra- 
vers l'Afrique. Cette créle méridienne a aussi sa crête principale 
parallèle ; nous en avons déjà indiqué le tracé (voir la note 1 et 
la mappemonde, fig. 30). Toutes deux sont plus sinueuses, 
parce que les influences générales du système magnétique exis- 
tant lors de leur formation, ont été suivies d'eflets moins com- 
plets, ou purement et simplement parce que les avant-derniers 
soulèvements ont été beaucoup moins considérables que les der- 
niers. Les crêtes principales méridienne et parallèle d'Europe se 
rencontrent dans les Alpes, qui sont ainsi les nœuds secondaires. 

315. Nous avons déjà fait remarquer que la crête méridienne 
polynésienne, pour n'être point entourée de continents, n'en 
était pas moins bien marquée par des groupes d'îles ou des îles 
isolées ; il en est de même de la crête parallèle, dont le tracé 
est indiqué par les îles Aleutiennes ou Aléoutes. 

L'examen de la Polynésie nous fera aussi faire, sur l'avant- 
dernier soulèvement, une remarque analogue à celle que nous 
avons déjà faite sur le dernier, à savoir: que le pôle magné- 
tique austral s'élant trouvé diamétralement opposé au pôle 
Scandinave, et dans la Polynésie méridionale, c'est celle-ci qui 
est la plus soulevée; aussi, les îles et les archipels y sont-ils assez 
nombreux pour indiquer clairement un continent submergé. 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 119 

216. En parlant des crêtes principales parallèles, nous n'a- 
vons indiqué que celles qui entourent le globe sur rhémi- 
sphère boréal ; ces crêtes existent cependant aussi sur Thénii- 
sphère austral, quoiqu'elles y soient moins étendues et moins 
bien accusées. 

La créle parallèle de la Colombie méridionale est nettement 
dessinée; elle forme par 20° de latitude sud un plateau de 
quelques degrés de largeur, parsemé de lacs; elle traverse le 
Haut Pérou et le Brésil, comnience vers Tarapaca sur Tocéan 
Pacifique, et se termine au nord de Rio de Janeiro. Le nœud des 
soulèvements de la Colombie méridionale se trouve par 20° de 
latitude sur la Cordillère, non loin de Tarapaca. 

A la même latilude sud de 20°, Tile de Madagascar et les îles 
environnantes élargissent TAfrique, et celle-ci est elle-même 
traversée par une crête parallèle, qui longe au sud la rivière 
Zambèze et ses affluents. 

Nous devons trouver la crêle parallèle de la Nouvelle-Hollande 
plus au sud que celle de la Colombie. I^ Nouvelle-Hollande 
ayant sa plus grande largeur vers 30° de latitude sud, la crête 
parallèle doit se trouver vers cette latitude. 

LacrêteparallèledelaPolynésieméridionaleeslunedes mieux 
dessinées; elle traverse les Nouvelles-Hébrides, les iles Fidgi, 
celle des Amis, Tarchipel de la Société, Tarchipel Dangereux, etc. 

217. Aucune dépression, aucun soulèvement considérable et 
s'étendant sur une assez grande surface du globe, n'existe sans 
raison d'être, qu'il est facile de déduire, soit des influences 
générales du système magnétique préexistant, soit des soulève- 
ments antérieurs et des modifications des mouvements dufluiiltî 
auxquelles ceux-ci ont dû donner lieu poslérieurement. 

Ainsi, par exemple, la Méditerranée, la mer Baltique, h 
mer du Nord et la mer Noire, ne peuvent pas être des ue^n- 
dents; aussi sont-elles dues toutes à la même cause, qui n'u^t 
autre chose que la préexistence de la créle principale paralli^le 
d'Knrope, qui, soulevée lurs de Favant-dernière révolution ilu 
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globe, a servi d'aréle de plus facile dégagemenl au Quide des 
conduits intérieurs européens dans la dernière révolution; le 
fluide ayant dû y affluer de toute part, cette crête a d& s'élever 
considérablement, ainsi que les parties de surface avoisinantes, 
mais au détriment des parallèles nord et sud plus éloignés, 
sous lesquels les réactions n*ont pas été assez grandes pour 
élever les portions de continent au-dessus des eaux. Ce qui 
précède est si vrai que, si Ton trace aussi bien à travers la mer 
Baltique qu*à travers la Méditerranée les lignes de moindre 
soulèvement, ces lignes seront exactement parallèles et auront 
la même forme que la crête parallèle. 

218. Les parties suffisamment soulevées pour dépasser le 
niveau des eaux de la mer Baltique et de la Méditerranée, ne 
doivent cette élévation qu*à des conduits intérieurs plus faciles, 
([ui ont permis au fluide d*affluer vers ces parties en plus grande 
quantité ou avec une plus grande vitesse. (Aussi est-ce vers 
ces parties que Ton retrouve les terrains volcaniques actuels.) 

219. De ce que le fluide électrique n*est pas parvenu, dans 
les derniers soulèvements, à élever le sol méditerranéen au- 
dessus des eaux, il résulte qu'il n'a pas pu se dégager par ce 
sol, et qu'il a dû réagir avec une grande énergie en dessous, ou 
au sud des régions méditerranéennes; c'est à quoi il faut attri- 
buer l'étendue du sol africain. Il ne serait, du reste, pas difli- 
cile de retrouver dans la côte septentrionale comme dans la 
forme du continent africain, le tracé même de l'arête parallèle 
de plus grand soulèvement européen, de même qu'il sérail 
facile de prolonger la courbe méditerranéenne de moindre 
soulèvement à travers l'Asie jusqu'à l'océan Pacifique, et de 
trouver dans cette courbe comme dans les côtes méridionales 
du continent asiatique, les allures de Tarête parallèle de plus 
grand soulèvement asiatique. 

Tous ces objets se reproduisent dans la Polynésie, comme 
dans l'Europe et l'Afrique. 

220. Si, dans les soulèvements, les courants magnétiques 
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préexistants ont exercé une influence considérable sur les 
grands mouvements des fluides qui ont produit les révo- 
lutions du globe, ces mouvements et leurs résultats ont, à leur 
tour, exercé une influence non moins marquée sur les sys- 
tèmes magnétiques qui se sont établis postérieurement. I^ 
fluide, plus accumulé en certains points et suivant certaines 
lignes, a dû, dans l'intérieur du globe comme à sa surface, 
rencontrer des corps plus ou moins conducteurs, occupant des 
volumes et des étendues plus ou moins considérables, et oppo- 
sant des résistances plus ou moins grandes; il a dû vaincre ces 
résistances d*autant plus complètement et d'autant plus facile- 
ment qu'il s'est trouvé plus accumulé; il s'est donc formé des 
conduits plus faciles et plus vastes sur les passages des plus 
grandes masses de fluide. Ce sont ces conduits que nous avons 
eus en vue en parlant sommairement des révolutions du globe; 
ils donnent lieu à un système intérieur de courants plus faciles, 
à un système magnétique fondamental, que nous distinguerons 
du système magnétique proprement dit. 

221. C'est évidemment lors de la dernière révolution du 
globe que se sont établis les conduits les plus larges» et ce sont 
ces conduits qui constituent le système magnétique fondamen- 
tal actuel. Lors du dernier cataclysme , le fluide a dû, toutes 
choses égales, se porter en plus grandes masses vers les 
anciens conduits; néanmoins les réactions intérieures princi- 
pales ayant eu lieu loin des anciens conduits principaux, beau- 
coup d'anciens conduits ont dû être bouleversés, et ceux qui 
ont pu être conservés, les principaux, appartiennent ou 
doivent être considérés comme appartenant exclusivement au 
dernier soulèvement universel. 

222. Nous avons indiqué les principales lignes intérieures 
de plus grande réaction (méridienne du pôle, méridienne du 
point de concours, parallèles, etc.). Ces lignes sont aussi celles 
du système magnétique fondamental. Toutes ces lignes de plus 
grande réaction, et tous les conduits intérieurs les plus faciles 

16 



Digitized by 



Googk 



123 EXTRAIT d'Études 

et les plus larges, sont indiqués par les mouvements de terrain 
à la surface du globe. L'importance des conduits est même en 
rapport direct avec celle du mouvement, avec l'élévation des 
crêtes. Les arêtes et crêtes principales des montagnes indi- 
quent non -seulement les traces des plus faciles et des plus 
larges conduits intérieurs, leur hauteur n'indique pas seule- 
ment l'importance des conduits, mais ces crêtes indiquent 
aussi les traces des lignes de plus facile distribution du fluide 
sur la surface des courants intérieurs; elles sont les arêtes de 
plus facile dégorgement du fluide qui passe des courants inté- 
rieurs dans les courants superficiels, et en même temps les 
artères de répartition du fluide superficiel. 

223. Les lignes et les points principaux du système magné- 
tique fondamental actuel sont : le méridien principal, l'équa- 
teur, le pôle et le point de concours dont il a été question (*) ; 
le pôle magnétique boréal se trouve dans la Sibérie, par 98'' 
oO' de longitude est, et environ 1¥ de latitude; le point de 
concours se trouve dans la Colombie, par 81" 05' de lon- 
gitude ouest, et par environ 68'* de latitude nord. Ck)mme 
nous l'avons dit aussi, un pôle fondamental secondaire se 
trouve au nord de l'Europe, dans la Scandinavie, par envi- 
ron {&" se de longitude est, et 74** de latitude; le point de 
concours secondaire correspondant se trouve dans le détroit de 
Behring, par 170° de longitude ouest et environ 68*" de latitude 
nord. 

224. Les conduits intérieurs sont des lignes tortueuses dont 
on ne peut qu'indiquer les directions générales, comme nous 
l'avons fait; ce sont les compositions des couches intérieures et 
superficielles qui ont fait le reste. La crête qui commence par 
les monts Ourals et finit dans la Nouvelle-Hollande, trace à la 
surface du globe la ligne la plus importante, la plus élevée, 
celle du demi-méridien qui aboutit au pôle fondamental princi- 

(*) Indiqués par des trails jaunes sur la mappemonde, fig. 25 et 96. 
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pal; sa montagne la plus élevée dépasse de 7831 "" le niveau de 
la mer. 

La crête colombienne est la seconde par ordre d'imporlance ; 
la Cordillère des Andes et ses prolongements tracent le demi- 
méridien principal intérieur qui aboutit au point de concours 
fondamental principal ; son point le plus élevé dépasse le niveau 
de la mer de 7696 mètres, ou de 125 mètres de moins que le 
point le plus élevé de l'Asie ; cette différence serait plus forte si 
la Cordillère n'était pas si rapprochée de l'Océan, et si les con- 
tinents colombiens n'étaient pas beaucoup moins étendus que 
les continents asiatiques. La créle méridienne qui commence 
par la chaîne Scandinave, et finit par la pointe sud de l'Afrique, 
est la troisième par ordre d'importance; elle est secondaire et 
trace le demi-méridien du pôle magnétique de l'avant-dernier 
soulèvement: aussi son point culminant, malgré son exhausse- 
ment dans la dernière révolution du globe , ne s'élève-t-il qu'à 
4810 mètres au-dessus du niveau de la mer, c'est-à-dire à un peu 
plus de moitié des points culminants colombiens et asiatiques. 

La crête polynésienne, presque entièrement submergée, est la 
quatrième par ordre d'importance; elle est évidemment infé- 
rieure en élévation moyenne à la crête européenne, néanmoins 
son point culminant s'élève à 4838 mètres au-dessus du niveau 
de la mer, et dépasse ainsi de 28 mètres le point culminant 
européen; mais le point culminant polynésien s'élève au-dessus 
d'une Ile, ce qui a dû favoriser considérablement son exhaus- 
sement comme nous le verrons, et d*un autre côté ce point, 
comme la plupart des Iles polynésiennes, a été exhaussé depuis 
la dernière révolution du globe et le sera encore. 

225. Si l'on considère maintenant que le système magnéti- 
que de la surface du globe, et jusqu'à de très-grandes profon- 
deurs, fait périodiquement une révolution complète autour du 
globe; que le demi-méridien du pôle magnétique mobile, celui 
par lequel doivent rentrer et s'écouler les plus grandes quan- 
tités de fluide, occupe successivement toutes les positions, et 
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qu*ainsi ces grandes masses de fluide doivent rentrer par des 
conduits intérieurs tantôt beaucoup plus tantôt beaucoup 
moins faciles, on ne s'étonnera pas qu'autrefois comme au- 
jourd'hui, d'énormes quantités de fluide, engorgées et accumu- 
lées dans les moindres conduits, aient produit et produisent 
encore des commotions sur des étendues plus ou moins gran- 
des à la surface du globe. 

Ces phénomènes se produisent même avec une certaine 
périodicité, c'est-à-dire que les commotions sont encore 
aujourd'hui les plus fortes et les plus répétées, lorsque le demi- 
méridien du pôle magnétique mobile occupe le méridien des 
moindres conduits intérieurs. 

Rien n'indique plus exactement la période de la révolution 
complète du système magnétique du globe, que les boulever- 
sements brusques et considérables du Vésuve , qui se sont 
succédés à de longs intervalles. 

^36. lorsque autrefois l'atmosphère du globe avait été pré- 
parée pour un cataclysme, c'est-à-dire lorsque après des siècles, 
par rabaissement des tensions des fluides électrique et calori- 
que^ les compositions des éléments et des corps étaient deve- 
nues plus faciles, l'instant précis de ce cataclysme a dû être 
déterminé par une de ces grandes commotions dont il vient 
d être question; c'est ainsi que, lors de ce cataclysme, le méri- 
dien magnétique principal devait occuper le méridien des 
nu^uds du système fondamental préexistant; voilà pourquoi les 
crêtes principales qui sont résultées des deux dernières révolu- 
tions du globe, se trouvent éloignées les unes des autres d'en* 
viron 90° en longitude. 

!ââ7. N'oublions pas d'ajouter que, dans les soulèvements, le 
fluide électrique s'est comporté sur une grande échelle comme 
nous le voyons encore se comporter aujourd'hui. 

Accumulé en plus grande masse suivant certaines directions, 
\ les réactions maxima ont eu lieu suivant ces directions, et ont 

^\^ d'iibord donné lieu aux crêtes principales; ensuite elles out 
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fourni des courants ou expansions latérales, généralement nor* 
oaaies aux lignes principales; ce sont des corps, des couches 
ou des lignes de plus ou moins grande conductibilité du fluide, 
qui ont en général déterminé les points d attache et même les 
déviations des courants ou expansions latérales; ceux-ci ont à 
leur tour produit des crêtes secondaires; des réactions inté- 
rieures qui ont soulevé les crêtes secondaires, sont parties 
des réactions latérales qui ont donné lieu à des crêtes ter- 
tiaires, etc.; ces ramifications se sont continuées jusqu*à ce 
qu'il n'y eût plus aucune accumulation. 

C'est ainsi que se sont formés les systèmes de crêtes qui se rat- 
tachent les unes aux autres généralement suivant des directions 
normales. Le fluide a du reste soulevé les couches les plus super- 
ficielles du globe absolument comme il transporte les corps ; 
c'est-à-dire par son mouvement rapide de rassemblement en un 
point ou en une ligne d'une surface, et par son échappement 
par ce point ou par tous les points de la ligne. 

228. Ajoutons aussi qu'une révolution ou cataclysme a duré 
plus ou moins longtemps, c'est-à-dire qu'avant que les 
immenses quantités de fluide libérées eussent pénétré dans 
les corps de la croûte terrestre, ou se fussent échappées vers 
les espaces célestes, il s'est écoulé un temps plus ou moins 
long, durant lequel les masses de fluide éleclrique ont dû, à 
plusieurs reprises, pénétrer dans le globe suivant les courants, 
et en ressortir par les arêtes et les crêtes, et qu'ainsi le soulè- 
vement total dû à un cataclysme peut être considéré comme le 
résultat d'une suite de soulèvements partiels qui , s'étant suc- 
cédés rapidement, ont eu lieu sous les mêmes influences, et se 
sont exactement conlinués les uns les autres. 

229. Ajoutons encore que le fluide, à sa sortie du globe, a 
produit à la surface des eflets plus considérables et plus brus- 
ques là où les meilleurs corps conducteurs composaient la 
majeure partie de la surface ; c'est ainsi que les roches com- 
pactes plus ou moins homogènes, mais surtout continues, qui 
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sont après les eaux les meilleurs conducteurs du fluide, se sont 
redressées le plus brusquement, surtout lorsqu'elles étaient 
découvertes ou peu couvertes. 

Après les roches compactes, ce sont les argiles qui conduisent 
le mieux le fluide électrique : aussi se sont-elles redressées le 
plus brusquement après les roches compactes, pour former les 
montagnes aux pentes roides. Puis viennent par ordre de con- 
ductibilité les sables, qui forment les plaines plus ou moins 
ondulées et les montagnes aux faibles pentes. 

Tous les soulèvements ont été plus brusques pour les par- 
ties immergées. 

Les plus anciens soulèvements sont, toutes choses égales 
d'ailleurs, plus brusques que les plus récents, parce que l'at- 
mosphère ayant été autrefois plus chaude, les courants exis- 
tants devaient être plus intenses et plus rapides. 

230. Dans les soulèvements la surface du globe s'est déchi- 
rée et crevassée, il s'y est formé des cavités; des roches ont 
été tordues, fondues, vitrifiées et scorifiées; ces objets ont été 
les plus remarquables dans les soulèvements les plus brus- 
ques et les plus anciens. De plus, le fluide en se frayant 
des passages, a enlevé aux couches inférieures et trans- 
porté à travers les crevasses, dans les couches superficielles, 
des corps généralement plus denses que ceux des dernières 
couches, et que nous ne connaîtrions pas sans leur transport 
dans ces couches. 

Aussi l'or, le platine et les corps les plus denses n'ont-ils 
guère été trouvés jusqu'à présent que dans les crêtes princi- 
pales; et, qui plus est, ils n'ont été trouvés que très-près des 
nœuds des crêtes méridiennes et parallèles du dernier soulè- 
vement ; il ne reste plus à en trouver que près d'un de ces 
nœuds, celui de la Nouvelle-Hollande. Il est remarquable que 
l'ordre chronologique de la découverte des métaux soit aussi 
celui de l'importance des soulèvements. 

231. Après chaque révolution du globe l'atmosphère est 
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devenue moins dense; sa température a diminué comme ses 
tensions électriques; il en a dû être de méipe de l'intensité de 
Télectrisation par les rayons solaires. 

352. Nous avons esquissé les traits généraux des soulève- 
ments des continents ; une théorie plus complète de ces faits 
exigerait un traité spécial. Nous pensons avoir développé des 
notions suffisantes sur les conduits intérieurs, sur les points, 
remarquables et les lignes principales du système magnétique 
fondamental actuel ; ce qui , comme nous l'avons déjà dit, était 
notre unique intention en parlant du globe, de sa constitution 
intérieure et de ses révolutions. 

233. Les systèmes électriques qui se sont succédé à la sur- 
face du globe, n'ont tous été établis qu'après des temps très- 
longs, qu'après des siècles. Pendant la durée de ces périodes, 
l'électricité et le calorique des couches atmosphériques qui 
étaient immédiatement en contact avec le globe, ont été versés 
les premiers dans celui-ci. L'électricité et le calorique des 
couches plus élevées de l'atmosphère ont dû suivre ceux des 
couches inférieures; ce mouvement a dû s'étendre jusqu'aux 
espaces célestes qui ont ainsi dû restituer entièrement ou par- 
tiellement les fluides versés dans le globe. 

Le calorique et l'électricité sont plus concentrés dans les 
couches atmosphériques inférieures; les espaces n'ont donc pas 
pu, dans le même mouvement de condensation, restituer entiè- 
rement le fluide versé dans le globe à sa surface. La diflerence 
entre les fluides versés dans le globe et ceux enlevés aux espa- 
ces célestes, a dû croître avec l'étendue, la densité et la tem- 
pérature de l'atmosphère du globe, et a pu produire des cata- 
clysmes comme nous l'avons dit. 

334. Les quantités d'électricité régulièrement versées tous 
les ans sur le globe, devaient accélérer les courants, augmenter 
la densité et la tension du fluide dans chaque section, et enfin 
approfondir la couche électrisée. 

A la rencontre des courants magnétiques au pôle boréal, le 
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fluide aoieDé de toutes les parties du globe a agi vers Tinté- 
rieur, mais il a réagi avec une égale énergie sur l'atmosphère 
pour en percer la couche inférieure la moins conductrice, et at- 
teindre des couches suflisamment raréfiées pour lui permettre 
de se répandre librement vers tous les points du globe. 

Les réactions vers Tintérieur comme vers l'extérieur ont dû 
croître au fur et à mesure que les courants s'accéléraient et se 
fortifiaient. L'électrisation sufiisamment prolongée a donc dû 
amener la rupture de la couche la moins conductrice de l'at- 
mosphère. 

L'électrisation prolongée du globe, tout en augmentant l'é- 
paisseur de la couche électrisée et l'intensité du système élec- 
trique , a dû amener ou un cataclysme ou des ruptures fré- 
quentes, au pôle magnétique boréal, de la couche la moins con- 
ductrice de l'atmosphère; mais elle n'a pu produire que l'un de 
ces objets. Par la précipitation de corps gazeux l'équilibre a 
dû se rétablir, et la rupture de l'atmosphère n'a pas pu avoir 
lieu postérieurement. Celle**ci ayant au contraire lieu la pre- 
mière , le fluide pouvant s'échapper par le pôle et de là se ré- 
pandre de toute part, rétablissant promptement l'équilibre 
en remplaçant partout le fluide manquant, toute précipitation 
ultérieure devait ainsi être rendue impossible. 

235. Dans les atmosphères denses qui renferment des corps 
faciles à composer, et qui sont difficiles à rompre à cause de 
leur épaisseur, la précipitation a dû et doit en général avoir 
lieu avant la rupture. C'est ce qui a eu lieu pour le globe 
terrestre avant qu'il fût parvenu à son état actuel. Les atmo- 
sphères peu denses et peu épaisses, qui ne renferment que très- 
peu ou point de corps d'une composition facile, doivent être 
rompues plus tôt; c'est ce qui arrive fréquemment à l'atmo- 
sphère du globe terrestre dans son état actuel. 

S56. Le magnétisme moyen actuel du globe peut être consi- 
déré comme fixe; la moyenne quantité de fluide versée sur le 
globe peut être considérée comme égale à la moyenne quantité 
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qai s'en échappe à travers l'atmosphère, soit lentement et de 
proche en proche, soit brusquement par la rupture de Tatmo- 
sphère; de cette façon le fluide versé annuellement alimente les 
courants, entretient le mouvement en dépensant une certaine 
force vive, et renouvelle le fluide intérieur en majeure partie; 
en ce sens que ce fluide rejeté à la surface et revenant au pôle, 
repasse à travers les couches inférieures dans les couches supé- 
rieures de Tatmosphère, où il redevient complètement libre (*). 
Les quantités indiquées comme moyennement égales ou con- 
stantes, sont les seules quantités à peu près fixes du magnétisme 
du globe; toutes les autres données sont tellement variables, 
que nous nous estimerons heureux si nous parvenons à établir 
convenablement toutes les conditions de leurs variations. 



XI. MODIFICATIONS, VARIATIONS ET MOUVEMENTS 
DU SYSTÈME ÉLECTRIQUE DU GLOBE. 

2S7. Pendant tout le temps qu*a duré rétablissement du 
système électrique du globe, les courants ont pénétré dans 
des couches de plus en plus profondes. 

L*examen du mouvement de rotation du globe et de ses effets 
nous a montré que la vitesse des courants devait diminuer, 
mais que leurs tensions devaient croître avec la profondeur. 

238. En tenant compte de la profondeur à laquelle doit se 
trouver la surface des courants moyens, surface dont la pro- 
fondeur au-dessous de celle du globe doit être à peu près la 
demi-épaisseur de la couche électrisée qui est fort épaisse, 
on comprendra que dans beaucoup de circonstances les cou- 
rants magnétiques peuvent être modifiés superficiellement, 

C) Ce paragraphe n'est exact que pour un certain laps de temps; c'est-à- 
dire que durant quelques siècles seulement le magnétisme moyen peut être 
considéré comme constant. 

17 
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sans que le courant moyen en soit sensiblement atteint. 

â39. L'électrtsation par les rayons solaires ne se propage 
pas instantanément; de là résultent différents objets. Ainsi, 
par exemple, tout le système électrique peut être quelque peu 
en retard sur celui qu'indiquerait instantanément la position 
du point central d*électrisation. Il ne serait pas possible, pour 
la même raison , de changer brusquement ou de faire passer 
en très-peu de temps, d*une position à une autre quelque peu 
éloignée, un système électrique établi ; celui-ci n*a pu être 
déplacé que graduellement et de quantités faibles en peu de 
temps. 

L'épaisseur de la couche électrique dépendant de la durée 
de l'électrisation , une couche électrisée plus épaisse, établie 
en un temps plus long, sera plus difficile à modifier et devra 
Têtre dans un temps beaucoup plus long qu'une couche moins 
épaisse. 

240. Le point central d'électrisation décrit à la surface du 
globe annuellement une ligne courbe hélicoïdale à pas très- 
serrés. (Le pas moyen pris sur le méridien est d'environ 15'.) 
C'est de cette courbe que dépend le système électrique; si elle 
était invariable de forme et de position, un système électrique 
établi au bout de quelques années resterait invariable de forme 
et de position et ne ferait que se fortifier; mais il n'en est pas 
ainsi : la courbe d'électrisation varie peu de forme, mais elle 
change considérablement de position. 

S4I. Si nous supposons la terre dans une position équi- 
noxiale, position dans laquelle le point central électrisé.se 
trouve sur Téquateur géographique en un point A, que nous 
appellerons origine de la courbe hélicoïdale d'électrisation, il 
faudrait, pour que l'électrisation de la deuxième année fût 
identiquement la même que celle de la première, que la courbe 
d'électrisation eût la même origine la deuxième année que la 
première, c'est-à-dire que la terre, revenue au bout d'une an- 
née dans la même position équinoxiale, présentât à Téquateur 
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exactemenl le même poinl A à réleclrisation directe; ce qui, 
comme on sait, n'existe pas. 

2^ Dans son déplacement sur Féquateur, l'origine de la 
courbe d'électrisation entraine avec elle cette courbe, dont 
tous les points décrivent ainsi en un an des espaces angulaires 
égaux à celui parcouru par Torigine. 

343. Le mouvement suivant la courbe hélicoïdale consiste 
dans le parcours, par le point central éiectrisé, d'un peu plus de 
365 parallèles, deux à deux également distants d'un parallèle 
moyen , et dans le parcours simultané d'un grand cercle tracé 
sur le globe par l'intersection du plan de l'écliptique. 

244. L'électrisation produite au bout d'une année, c'est-à- 
dire quand le point central d'électrisation a parcouru une 
courbe complète, est exactement la même que si le point cen- 
tral avait parcouru à la fois l'écliptique tracée sur la terre, et un 
parallèle moyeu résultant de tous les parallèles parcourus par le 
point central. 

245. Nous distinguons ici le parallèle moyen de l'équateur, 
parce que l'électrisation ayant lieu quelques jours de plus sur 
l'hémisphère boréal, le parallèle moyen se trouve un peu au 
nord de l'équateur. 

346. L'électrisation combinée qui résultera des deux 
mouvements dont il vient d'être question, sera la même que 
si le point central avait un mouvement uniforme résultant 
des deux précédents, et parcourait un cercle intermédiaire 
entre les deux cercles désignés; ce cercle intermédiaire, qui 
serait l'équateur magnétique de l'année, partage en deux éga- 
lement l'angle du parallèle moyen et de la trace de l'écliptique; 
sa partie boréale, plus rapprochée du pôle géographique nord, 
est aussi plus longue que sa partie australe, et les nœuds 
magnétiques à l'équateur géographique sont un peu plus éloi- 
gnés dans la première partie que dans la seconde. 11 nous suffit 
d'avoir distingué le parallèle moyen de l'équateur géogra- 
phique, et d'avoir indiqué les conséquences qui en résultent 
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pour l'équateur magnétique ; nous ne maintiendrons doréna* 
vant cette distinction que dans le cas où cela deviendrait néces- 
saire. 

S47. Si maintenant on suppose que Télectrisation commence 
et dure une année» elle produira durant cette année un système 
magnétique très-superficiel , dont Téquateur sera incliné sur 
Téquateur terrestre de 11'' 48', et dont la ligne des nœuds sera, 
à peu près, le diamètre de la terre qui passe par le point équi- 
noxial d'arrivée (*), ou par le point occupé par l'origine de la 
courbe hélicoïdale après Tannée révolue. Si l'éleclrisation con- 
tinue, il devi*a s'établir la seconde année un système électrique 
analogue à celui de la première année, mais déplacé tout entier 
de la même quantité que l'origine de la courbe hélicoïdale. 
Gomme lejsystème établi la première anhée n'est ni fortifié ni ' 
entretenu, il s'effacera en partie et se confondra au bout de la 
seconde année avec le système de celle-ci. 

Le système électrique au bout de la troisième année, quoi- 
que résultant de trois années d'éleclrisation, occupera cepen- 
dant la position due à l'électrisation de cette année. 

248. L'électrisation continuant ainsi , il peut arriver et il 
arrivera nécessairement, que la couche électrisée devenant 
profonde, l'électrisation durant une année n'atteigne plus 
assez profondément pour entraîner le système établi de toute 
la quantité dont le système annuel doit se déplacer; ce qui 
dépendra en grande partie de celle-ci. 

Si , eu effet , l'origine de la courbe d'électrisation doit se 
déplacer tous les ans d'une certaine quantité, la profondeur à 
laquelle Télectrisation annuelle fera sentir ses effets dépendra 
de cette quantité, absolument comme si durant l'année le point 
central d'électrisation avait parcouru Tare de déplacement 
annuel d'un mouvement uniforme; d'où il résulte que la pro- 

(*) Passage du soleil à Péquateur an mois de mars ; on l*appeUe le ncEud 
ascendant. 
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fondeui: de réiectrisalion annuelle est en raison inverse de cel 
arc de déplacement. Cette profondeur est aussi directement 
proportionnelle au temps que met Torigine de la courbe d'élec- 
Irisation à se déplacer d*une circonférence entière, ou à la 
durée d*une période de révolution complète. 

249. D*après ce qui précède, il nous sera facile de nous 
assurer quelles modifications le système électrique du globe 
terrestre peut subir. 

La durée de Tannée tropique étant de 365 jours et 0,24225 de 
jour, l'origine de la courbe d*électrisation et cette courbe elle- 
même se déplacent tous les ans de 0,24225 de jour (environ 
90* d'espace angulaire), dans le sens inverse du mouvement 
diurne du globe, donc d'orient en occident, et elles parcourent 
à peu près une circonférence en quatre ans, ou durant la 
période quadriennale. 

250. Le système électrique du globe établi durant des siècles 
ne se déplace évidemment pas d'un quart de circonférence envi- 
ron par an. Au bout d'une période quadriennale, le système 
magnétique n'est pas assez profondément modifié pour suivre 
le système magnétique quadriennal, qui n'en existe pas moins 
pour cela*, et dont nous nous occuperons plus loin. 

251. Après une période quadriennale, l'origine de la courbe 
d'électrisation se retrouve très-près de sa position initiale, 
déplacée seulement de 0,031 de jour dans le sens du mouve- 
ment diurne du globe, ou direct d'occident en orient. 

Il résulte de là une nouvelle période de révolution complète 
de l'origine de la courbe d'électrisation ; cette période est de 
429 années, ou de 32 '/«périodes quadriennales, c'est-à-dire 
que l'origine de la courbe d'électrisation fait bien une révolu- 
tion complète directe en 129 ans , mais qu'en vertu de la pé- 
riode quadriennale, ce point doit, au bual do l!^ ans, avolr 
rétrogradé d'environ 87^ L'éleclnsalion, dunnt la période de 
129 ans, doit affecter assez profondémemt le sysilèmc magné- 
tique établi pour ne pas être sans m^uencesur cettii-cî; tuaU 
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i:elte influence sera trois fois plus grande pour déplacer le 
système élabli de 90** d'orient en occident (rétrograde) , que 
pour le déplacer de trois quarts de circonférence d'occident 
en orient (direct) ; si donc le système magnétique établi se 
déplace durant la période de 129 ans, ce sera en rétrogradant 
de 90°, et cela d'autant plus que, la courbe d'électrisatton se 
déplaçant elle-même dans ce sens, tous les efforts de déplace- 
ment tendent à faire rétrograder le système magnétique établi. 

Ce système doit donc faire le tour entier du globe en quatre 
périodes de 129 ans, ou en iS9 périodes quadriennales, donc en 
516 ans; et les principaux efforts de déplacement doivent avoir 
lieu lorsque le système magnétique superficiel, qui résulterait 
de l'électrisalion quadriennale, arrive vers la coïncidence avec 
le système magnétique établi, et lorsque le premier système 
passe sur le second. Tout cela est exact ; les choses se passent 
réellement ainsi : c'est la longue période de 516 ans qui repi*o- 
duit une électrisation identique, et c'est aussi là réellement la 
période rétrograde de révolution complète du système magné- 
tique actuel du globe terrestre. 

253. Par suite du mouvement diurne du globe , le point cen- 
tral d'électrisation parcourt un parallèle; le système électrique 
du globe ne suit évidemment pas ce mouvement. Par suite du 
mouvement annuel et quadriennal , le système électrique établi 
au l>out d'une année se déplace en rétrogradant de S?"" IS'; le 
système magnétique ne suit pas encore ce mouvement. Le sys- 
tème électrique qui serait établi au bout de 129 ans, devrait 
se déplacer directement de 270^, ou, en rétrograndanl, de 90°; 
c'est la plus longue période qui affecte le plus profondément le 
système électrique du globe, que le mouvement de celui-ci doit 
suivre et qu'il suit réellement. 

255. Durant chacune de ces périodes l'électrisation atteint 
des profondeurs plus ou moins grandes, et certainement cha- 
cune des |)ériodes intermédiaires doit, en dehors de la grande 
période de révolution, produire des modifications et variations 
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plus OU moins régulières, plus ou moins périodiques el plus ou 
moins considérables. Ainsi, le système magnétique du globe est 
différemment affecté el différemment modifié à des profondeurs 
variables; ces modifications exercent ù la surface du globe des 
actions qui tantôt concourent, tantôt se contrarient, et donnent 
pour résultat des faits nombreux dont la plupart échappent 
encore à la science actuelle. 

254. Pendant la longue période de 516 ans, le système magné- 
tique établi n'a eu qu'à se déplacer de 41' 44'' par an, pour 
suivre le mouvement rétrograde de l'origine de la courbe héli- 
coïdale d'éleclrisation. La période de 516 ans ne peut pas être 
considérée comme nulle par rapport à la durée de l'établisse- 
ment du système magnétique, et la profondeur que l'électrisa- 
' tion atteint durant cette période, sans être la profondeur totale 
de la couche électrique du globe, doit cependant être fort 
grande; le mouvement rétrograde de la courbe d*électrisation 
a dû, pendant cette longue période, modifier profondément le 
système électrique établi; c'est ce qui a eu lieu, et, comme 
nous l'avons déjà dit, ce système fait réellement le tour du globe 
en rétrogradant de l'orient à l'occident pendant 516 ans. 

355. Tout système électrique du globe est à peu près fixe 
par rapport à son équateur magnétique; la position de celui-ci 
étant déterminée, on peut considérer le système lui-même 
comme fixé de position. L'équateur magnétique est fixé de 
position par sa ligne des nœuds. La ligne des nœuds de l'équa- 
teur magnétique fait le tour du globe en 516 ans, entraînant avec 
elle l'équateur, les pôles et les points de concours ; le méridien 
principal, placé à peu près à angle droit sur celui des nœuds, 
et tous les méridiens sont entraînés de la même manière. 

356. On comprendra mieux maintenant la distinction que 
nous avons établie entre le système magnétique fondamental 
et le système magnétique proprement dit« 

Le premier, fixe de position, est celui qui a existé au 
monient du dernier cataclysme universeU alors que d'im- 
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menses quaDlités de fluide 8e sont frayé des passages plus 
faciles et plus vastes suivant les courants principaux de Tépoque^ 
suivant le méridien principal et les parallèles intermédiaires; 
nous avons suffisamment indiqué la position de ce système, que 
dans la suite nous appellerons souvent système fixe par abré- 
viation. 

La position du second système , qui fait le tour du globe en 
516 ans, dépend de Tépoque que l'on considère; nous l'appel- 
lerons le plus souvent système mobile. 

257. Lorsque le système mobile coïncide avec le système 
fixe, que le pôle mobile se trouve par SSf" SCK de longitude est, 
dans la Sibérie, le premier système est plus normal, plus régu- 
lier et plus stable. Il quitte plus difficilement et plus lentement 
cette position, et l'atteint plus rapidement. Alors les quantités 
considérables de fluide, qui arrivent par tous les courants vers 
le pôle, trouvent des débouchés intérieurs suffisants, produi- 
sent peu ou point d'accumulations, soit au pôle, soit au point 
de concours, soit dans toute autre partie des courants; les 
réactions aux pôles sur l'atmosphère sont moindres et plus 
régulières. Alors aussi le fluide repasse plus facilement et 
plus régulièrement des courants intérieurs dans les courants 
superficiels, sans produire ni secousse, ni soulèvement, ni 
affaissement; les saisons sont le plus régulières, enfin la surface 
du globe est dans une époque de calme physique et météorolo- 
gique. 

258. La position qui, après celle que nous venons d'indiquer, 
donne au système mobile le plus de stabilité, est diamétrale- 
ment opposée à la précédente ; c'est celle dans laquelle le pôle 
mobile occupe le point de concours fixe colombien. Dans cette 
position, la plus grande partie des courants se dirige vers le 
point de concours colombien, où ils trouvent des conduits in- 
térieurs insuffisants, tandis que la moindre partie des courants 
affluera vers le pôle fixe sibérien, où elle rentrera très-£aicile- 
ment et suivant des conduits trop grands. (Le pôle mobile est 
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arrivé au point de concours fixe colombien en 1783, et Ta 
quitté vers 1803.) 

âS9. Les deux positions les plus anormales dans lesquelles 
le système magnétique mobile a le moins de stabilité, et donne 
lieu aux plus nombreuses accumulations dans toutes les parties 
des courants, sont celles du méridien magnétique des nœuds 
du système fixe, ou du méridien principal de ravant-derniei* 
soulèvement général. Les deux positions que le pôle mobile 
peut occuper sur ce méridien se trouvent, comme nous l'avons, 
dit, Tune vers Textrémilé nord de la chaîne Scandinave, par 16° 
SCy de longitude est; l'autre dans le détroit de Behring. C*esl 
lorsque ce dernier point est occupé par le pôle mobile, que le 
système magnétique mobile est le moins stable (ce qui arrivera 
vers 1937). 

%0. Le système magnétique mobile peut donc occuper qua- 
tre positions remarquables, déterminées par quatre passages 
remarquables du pôle mobile ; ces passages, classés par ordre 
d'importance des conduits intérieurs qui y aboutissent, sont les 
suivants : 1"" le pôle fixe sibérien du dernier soulèvement gé- 
néral; 2" le point de concours fixe colombien, correspondant 
au |>ôle sibérien; 3'' le pôle fixe Scandinave de Tavant-dernier 
soulèvement, et 4** le point de concours fixe polynésien, corres- 
pondant au pôle Scandinave. Ces quatre passages se trouvent à 
peu près équidistants, c'est-à-dire qu'ils se trouvent à très-peu 
près à 90" de distance angulaire les uns des autres. 

361. Lorsque le pôle magnétique se trouve partout ailleurs 
qu'au pôle fixe sibérien , le fluide électrique se concentre fré- 
quemment tant au pôle mobile qu'en difierents points inléiieurs, 
surtout dans le demi-méridien qui renferme le pôle mobile 
el daus les demi -méridiens les plus voisins. Ces accumula- 
lions produisent des perturbations physiques, géologiques et 
météorologiques plus ou moins considérables, el, en général, 
peu appréciées. Ces perturbations, plus giutides pour des \\en\ 
situés sous le méridien magnétique itiobil(\ dîmintiènt d'îm^ 



138 BXTBAIT D*ÉTUDES 

portance au fur et à mesure qu'on s'éloigne de ce méridien. Le 
passage du pôle magnétique au méridien d'un lieu doit donc 
marquer une époque de perturbation physique, géologique et 
météorologique pour les régions voisines de ce méridien. Ces 
perturbations sont nulles lors du passage au demi-méridien 
sibérien, plus ou moins considérables au passage du demi-mé- 
ridien colombien, beaucoup plus grandes au passage du demi- 
méridien européen , et enfin les plus gi*andes au passage du 
demi-méridien polynésien. 

Le passage du point de concours produit des faits analogues, 
mais réduits dans la proportion de l'importance relative des 
deux points vers lesquels afflue le fluide. 

362. Le passage du pôle mobile aux méridiens intermédiaires 
fournit des objets non moins remarquables. Le fluide affluant aa 
pôle mobile ne s'écoule pas immédiatement par les conduits inté- 
rieurs de tous les méridiens dès qu'il les atteint ; il continue 
généralement à s'échapper en majeure partie par les conduits 
qu'il vient de quitter, et dans lesquels les passages étaient 
frayés, surtout si ceux-ci sont des conduits principaux des sys- 
tèmes fondamentaux ; le fluide continuera à affluer vers ces con- 
duits principaux longtemps après que le pôle mobile aura 
quitté le demi-méridien qui les renferme. 

Rappelons maintenant que les crêtes méridiennes de plus 
grand soulèvement sont séparées par une vallée méridienne de 
moindre soulèvement, indiquant non-seulement de moindres 
conduits intérieurs, mais aussi une séparation plus ou moins 
complète entre les conduits principaux, situés les uns à l'est 
et les autres à l'ouest de cette vallée, et nous serons en droit 
d'ajouter que, lors du passage du pôle mobile aux environs de 
cette vallée méridienne , il s'écoulera peu de fluide suivant les 
courants intérieurs méridiens, et que la presque totalité du 
fluide refluera vers les conduits principaux, et surtout vers 
ceux de ces conduits situés du côté de la vallée où se trouve le 
pôle mobile. 
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Aiosi, lanlque le pôle mobile se trouvera au nord de l'Europe, 
à l'est de la vallée de la Dwioa, la presque totalité du fluide 
électrique qui afilue au pôle mobile, s'écoulera par les conduits 
principaux asiatiques; dès qu'il sera arrivé à l'ouest de cette 
vallée, les conduits principaux du système mobile deviendront 
ceux indiqués par la cbaine méridienne d'Europe. 

Ainsi, le mouvement du pôle magnétique n'entratnepas seule- 
ment les changements successifs de tous les méridiens en méri- 
diensprincipaux momentanés, mais aussi le changement brusque 
des conduits principaux. 

963. Des vallées analogues à celle dont il vient d'être ques- 
tion existent, comme nous l'avons dit, entre l'Europe et la Co- 
lombie, entre celle-ci et la Polynésie, et entre cette dernière et 
l'Asie; mais elles se trouvent sous les océans, et leurs positions 
exactes sont inconnues; néanmoins, et même à plus forte rai- 
son, des changements brusques analogues doivent y avoir lieu 
au passage du pôle magnétique mobile. 

964. Lorsqu'un demi-méridien du globe doit devenir à son 
tour demi-méridien du pôle mobile, il se passe un temps plus 
oo moins long avant que le fluide accumulé dans les conduits 
intérieurs soit parvenu à se frayer les passages qui lui sont 
nécessaires; de façon que les changements brusques ne se 
manifestent guère que lorsque le pôle mobile se trouve très- 
l'approché du pôle 6xe vers lequel il marche, et même le plus 
souvent lorsqu'il est près de l'atteindre ou l'atteint. 

Ce qui précède est d'autant plus vrai, que le fluide doit se 
frayer des conduits nouveaux à chaque passage, soit du pôle 
soit du point de concours mobiles; parce que, en même temps 
que le pôle mobile se déplace, les conduits intérieurs changent 
de direction et d'inclinaison comme les courants superficiels ; 
qu'ainsi, les états électriques de toutes les couches des con- 
duits intérieurs devant constamment changer, le fluidi^ (4ëc- 
Irique s'accumulera en gi*andes masses dans telUï couche où 
la tension était d'abord trop faible, et forceru à re]>asser brus- 
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quement à la surface du globe une grande quantité de fluide 
qui, par suite du mouvement du pôle et du changement des 
courants, se trouve en excès dans telle autre couche des con- 
duits intérieurs. 

L'effet précédent , qui ne serait que partiellement produit 
après le passage du pôle mobile ou du point de concours, l'est 
complètement lorsque ces deux points se sont succédé l'un à 
l'autre; le point de concours, parcourant des latitudes moia- 
dres, produit des courants complètement différents de ceux du 
pôle; la modification de ceux-ci par les premiers fait Repasser 
à la surface la presque totalité du fluide abandonné dans les 
conduits intérieurs lors du dernier passage du pôle mobile. 
Celui-ci, succédant au point de concours, produit un effet ana- 
logue et plus complet encore, si c'est possible. 

365. Le pôle magnétique mobile et son point de concours 
ne font pas, comme nous l'avons déjà dit, leur révolution 
autour du pôle géographique avec une parfaite régularité. 
Non-seulement leurs mouvements sont accélérés à l'approche 
des pôles et des points de concours fixes, et retardés après 
avoir atteint ces points, mais leurs positions augmentent ou 
diminuent en latitude vers les points fixes; absolument comme 
si ceux-ci exerçaient une attraction sur les points mobiles, 
attraction qui n'est cependant autre chose qu'un écoulement 
plus ou moins facile du fluide affluent. 

Le point de concours mobile approchant moins rapidement 
des pôles et des points de concours fixes que le pôle mobile, 
ces deux points sont tantôt plus tantôt moins éloignés. 

Nous arrêterons la les considérations générales sur les mouve- 
ments du système magnétique du globe; nous les compléterons 
et nous les rendrons plus saisissables en traitant des derniers 
mouvements de ce système, d après les données que la science 
et l'histoire nous ont conservées. 
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XII. INFLUENCE DE LA DISTRIBUTION DES SUR- 
FACES OCÉANIQUES ET DES SURFACES CONTI- 
NENTALES DU GLOBE. 

966. La plus grande partie de la surface du globe est occupée 
par les eaux ; la moindre partie est occupée par des terres de 
différentes espèces; et comme les terres sont généralement 
beaucoup plus capables de fluide que les eaux, tandis que 
celles-ci conduisent beaucoup mieux le fluide que les terres, 
il doit y avoir de ce chef des modiGcalions radicales dans la 
distribution du fluide , tant des courants intérieurs que des 
courants extérieurs. 

Les oxydes et les sels des métaux terreux qui composent 
en majeure partie les surfaces contineqtales, comptent parmi 
les corps les plus capables de fluide électrique; en partie pour 
cette raison et en partie ù cause de la structure granulaire que 
les corps terreux affectent en général, ceux-ci conduisent beau- 
coup moins bien le fluide électrique que Feau, qui est moins 
capable de fluide et forme en même temps un milieu continu. 
a. 367. La production de Télectricité par les rayons 
/ solaires est, à cause de Tévaporation, un peu moindre 
à la surface des eaux qu*à la surface des terres ; mais 
cette considération est de peu de valeur et disparaît 
complètement dans ce qui va suivre. 

368. Supposons que deux bandes superflcielles 
A et B (/î^. 37), en contact suivant a h, soient occu- 
pées: Tune A par des corps terreux, l'autre B par des 
eaux. Si ces deux bandes ou surfaces sont électrisées 
simultanément et également dans tous leurs points 
à la fois, comme elles le seraient par les rayons solaires 
l tombant perpendiculairement sur les deux surfaces, 
(Fii;.37.) il arrivera que les surfaces A et B absorberont des 
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quantités de fluide proportionnelles à leurs capacités, et que la 
surface B des eaux cédera à la surface A des terres la quantité 
de fluide nécessaire pour compenser sa plus grande capacité, 
quantité que nous appellerons excès océanique. La cession de 
fluide se fera immédiatement et le plus rapidement possible ; 
l'excès océanique se comportera comme fluide entièrement 
libre, et s'écoulera dans les terres par le chemin le plus court, 
on par la couche aqueuse la plus superficielle, par conséquent 
la meilleure conductrice du fluide. 

969. Si l'électrisation simultanée des deux bandes continue 
pendant quelque temps, le passage du fluide continuera d'une 
bande à l'autre; mais comme ce passage n'est pas instantané, 
que de plus le fluide, en s'écoulant par la surface des eaux , 
exerce des tensions sur les couches inférieures océaniques, 
celles-ci gagnent des états électriques supérieurs et des quan- 
tités de fluide en excès. Ces excès, qui deviennent moindres 
quand les couches s'enfoncent, doivent être appelés océaniques 
comme les précédents; mais comme ils ne sont plus aussi 
libres et ne se dirigent plus ni aussi rapidement, ni aussi di- 
rectement vers les continents, il convient de les distinguer des 
premiers excès océaniques. Nous distinguerons ces excès de 
la même manière que les courants, par leur profondeur au- 
dessous de la surface, ou, ce qui est plus explicite, par la 
durée de leur premier établissement, et nous appellerons excès 
journaliers les excès les plus superficiels qui chaque jour pas- 
sent immédiatement des eaux dans les terres; excès annuel ou 
quadriennal, celui qui résulterait pour les couches inférieures 
au bout d'une ou de quatre années d'éleclrisation, et excès 
séculaire celui qui proviendrait de l'électrisation prolongée 
durant des siècles, comme elle l'a été et comme elle continuera 
à l'être. 

â70. L'excès quadriennal ne passe pas aussi rapidement 
dans les terres que l'excès journalier; parce que les couches 
plus profondes conduisent moins bien le fluide, et c'est même à 
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cause de celte moindre rapidité d'écoulement que le fluide se 
rend moins directement dans les terres. L'excès quadriennal 
suivrait les courants qui s'établiraient au bout de la période 
de quatre ans, si le système électrique séculaire n'existait pas, 
ou, plus simplement, cet excès suivrait les courants du système 
magnétique quadriennal ; seulement il dévierait ces courants, 
surtout ceux des grandes mers, vers les terres et surtout vers 
les grands continents. 

L'excès séculaire suit les courants séculaires en déviant plus 
brusquement les courants vers les points d'écoulement, vers le 
pôle et le point de concours mobiles, surtout lorsque ceux-ci 
occupent leurs positions 6xes principales. 

271. Si avant l'électrisation des deux bandes A et B, celles-ci 
avaient déjà possédé un élat électrique supérieur, cet état se 
serait établi ou continué proportionnellement aux capacités 
des bandes pour le fluide, absolument comme dans le cas pré- 
cédent. 

Si les deux surfaces étaient alternativement élect risées, elles 
échangeraient constamment du fluide. Si la surface A était 
électrisée d'abord, le fluide s'en échapperait rapidement dès 
que les excès de tension, provenant de l'électrisation, auraient 
atteint la limite entre les deux surfaces, et se répandrait par 
la couche mince superGcielle dans toute l'étendue de la surface 
aqueuse. 

La même chose se présenterait à peu près dans le cas oit la 
surface aqueuse serait électrisée la première ; seulement alors 
les excès de tension arriveraient plus tôt à la limite de sépa- 
ration, et se répandraient ensuite moins vite dans les terres. 

272. L'échange de fluide entre les eaux et les terros se h'd 
aussi bien lorsque les excès proviennent des conduits inté- 
rieurs, que lorsqu'ils proviennent de l'électrisatiofi superfi- 
cielle par les rayons solaires. C'est ainsi que, lorsque les ron- 
duits intérieurs se dégagent, le fluide amené vers les côtes 
est enlevé au fur et à mesure qu'il arrive, et t-^mplacé 
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immédiatement et de plus en plus vivement, ce qui fait que 
les courants intérieurs voisins des côtes dévient vers celles-ci, 
y déversent de préférence de plus grandes masses de fluide, 
et y produisent des ébranlements plus fréquents el plus consi- 
dérables. 

Ces ob jts sont plus remarquables sur les côtes des iles 
que sur celles des continents, parce que les îles renferment 
d'abord moins de surface terreuse et plus de côtes, qu'ensuite 
elles sont elles-mêmes les parties culminantes de la portion de 
surface du globe dont elles font partie , et ne sont ainsi dues 
qu'à des conduits intérieurs plus vastes, qui ont autrefois donné 
issue à de plus grandes masses de fluide. 

Lorsque le dégagement du fluide des conduits intérieurs se 
fait sous les mers mêmes, il présente des objets fort remarqua- 
bles et en général Irès-violents. 

Le fluide dégagé sous les mers, arrivant dans les eaux, deve- 
nant fort libre et se répandant facilement fort loin, se préci- 
pite vers les côtes voisines, les ébranle et les bouleverse sur une 
très-grande étendue. On distinguera facilement quand les mou- 
vements sur les côtes sont les conséquences de dégagements 
sous-marins, parce que, dans ce cas, le fluide qui afflue des 
mers dans les côtes emporte les eaux au-dessus de leur niveau, 
tandis que, quand le dégagement du fluide a lieu dans l'intérieur 
des terres, et qu'une grande quantité de ce fluide est emportée 
par la mer, celle-ci est déprimée. 

273. L'électrisation journalière du globe ayant lieu tantôt 
sur la terre en contact avec l'eau, tantôt sur celle-ci en contact 
avec les terres, tantôt simultanément sur l'eau et la terre en 
contact; d'un autre côté, le dégagement du fluide des conduits 
intérieurs ayant constamment lieu tantôt sous terre tantôt 
sous mer, soit successivement par faibles quantités à la fois, soit 
brusquement par quantités considérables, les distributions et 
les échanges de fluide si variés qui en résultent doivent pro- 
duire des fails nombreux et importants. Il en est ainsi en effet, 
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et Ton est nécessairement fort loin de se douter de la véritable 
cause de ces faits, pour la plupart parfaitement connus. Nous 
nous bornerons en ce moment à développer quelques générali- 
tés relatives à ces faits» nous réservant d'en faire l'examen par- 
ticulier et détaillé. 

274. Les excès océaniques ne sont qu'une faible partie de 
tout le fluide versé sur les mers par les rayons solaires; ce 
fluide, sauf les excès océaniques, se distribue dans les mers 
comme dans les terres, aussi bien aux plus grandes profondeurs 
que dans les couches les plus superficielles; avec quelques 
modifications cependant. 

A cause des excès océaniques en moins dans les mers, les 
tensions électriques y sont en général moindres que dans les 
terres; pour la même raison, ces tensions diminuent moins rapi- 
dement de l'équateur au pôle ; les lignes d'égale tension s'é- 
cartent plus du pôle dans les mers que dans les terres; l'inten- 
sité magnétique, ou la force vive du courant, décroit moins 
rapidement et plus régulièrement du pôle à l'équateur magné- 
tique; et celui-ci, comme tous les parallèles d'égale tension, 
s'éloigne du pôle magnétique et se rapproche de l'équateur 
géographique partout où il traverse les mers. 

â75. Les côtes en général, surtout celles des îles absorbent de 
grandes quantités de fluide des mers voisines, et ont en général 
des tensions électriques supérieures; de plus, les lignes électri- 
ques, surtout les lignes d'égale tension et celles d'égale force 
vive des courants, sont infléchies vers les côtes; l'effet produit 
est analogue à celui que nous avons indiqué en parlant du passage 
des points mobiles principaux (pôle et point de concours) aux 
pôles et points de concours fixes ; cet effet se produira chaque fois 
qu'en un point quelconquedu globe il y aura succion (*) du fluide; 
celle-ci infléchira toujoursies lignes magnétiques, absolument 
comme si le point en question exerçait une attraction sur elles. 

(*) Soit par suile dVcoiilemeiit, soit par suite d*absorption. 
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376. L'éqaateur magnétique est la ligne des plos grandes ten- 
sions électriques du globe; ces plus grandes tensions sont 
moindres dans les mers que dans les terres, augmentent lors- 
qu'elles approchent de celles-ci, et diminuent en s'éloignant 
des côtes. Ainsi Téquateur magnétique ne se rapproche 
pas seulement de Téquateur géographique lorsqu'il traverse de 
grandes étendues océaniques, mais encore, dans ses plus grands 
rapprochements, ses tensions sont les moindres. Il est bien en- 
tendu que lorsque Téquateur, dans quelques-unes de ses par- 
ties, se rapproche ou s^éloigne des côtes, les tensions augmen- 
tent ou diminuent dans ces parties. 

Il suffit de jeter un coup d'œil sur Téquateur magnétique 
déterminé par H. Duperrey dans ces derniers temps (*), pour 
se convaincre de l'exactitude de ce qui précède. 

Les différents objets de ce chapitre expliquent du reste les 
modifications accidentelles de tout le système magnétique dé- 
terminé par M. Duperrey (**)• 

277. Un des faits les plus importants relatifs aux excès océa- 
niques, est celui du fluide versé tous les jours par les surfaces 
océaniques dans les surfaces continentales; fluide qui, en aug- 
mentant les tensions et en activant les courants sur les conti- 
nents, y augmente considérablement les conditions de toute la 
vie matérielle. 

Si nous appelons te la quantité de fluide versée tous les jours 
sur l'unité de surface du globe, a, la quantité qui doit passer 
en plus dans l'unité de surface continentale, à\ celle qui 
doit être enlevée à l'unité de surface océanique, c et c' les capa- 
cités des terres et des eaux pour le fluide, nous aurons 



(*) Tracé en rouge sur la mappemonde, fig. 25 et 26. 
(**) Tracé sur les fig. 28 et 29. 
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Si nous appelons < et %' les surfaces totales» Tuoe contioen- 
lale et l'autre océanique, nous aurons aussi 

ces deux équations fourniront 

..= -fl^(e-C); 

cette formule est simple; a, vaut environ les trois quarts de la 
différence de capacité des terres et des mers. 

378. La quantité a, représentera les excès quadriennaux d, et 
séculaires D^, si dans la formule précédente on fail représenter 
par 1^ les quantités totales de fluide T, et T'^ établies en excès 
tous les quatre ans et durant la période séculaire. 

L'excès journalier t^ passera tous les jours des surfaces 
océaniques dans les surfaces continentales par le chemin le 
plus court, par la couche mince la plus superBcielle, et avec 
une liberté à peu près complète de mouvement. 

L'excès quadriennal d^ se propagera et s'écoulera dans des 
couches plus profondes, avec beaucoup moins de liberté de 
mouvement que l'excès précédent, mais beaucoup plus libre- 
ment que l'excès séculaire. 

L'excès quadriennal se rend par les courants du système 
quadriennal au p6le et au point de concours de ce système. 
(Le nœud ascendant de l'équateur magnétique du système qua- 
driennal, c'est-à-dire le nœud par lequel cet équateur passe de 
l'orient à l'occident de l'hémisphère austral sur l'hémisphère 
boréal, se trouvant être le point oit le soleil traverse l'équateur 
géographique en mars; ce point, qui rétrograde tous les ans 
de 87'' là', étant parfaitement déterminé, tout le système ma- 
gnétique quadriennal est parfaitement connu.) 

L'excès quadriennal suit les courants quadriennaux ; mais 
comme il jouit d'une assez grande liberté de mouvement, l'ap- 
proche des côtes exerce sur lui une grande action de déviation 
à laquelle sont soumis les courants quadriennaux eux-mêmes. 
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L'actioD dévialrice des côtes est en général d'autant plus grande 
que les mouvements du fluide sont plus libres, plus rapides et 
plus superficiels. 

L'excès séculaire De se rend, en suivant les courants sécu- 
laires, au pôle mobile et à son point de concours; il y arrive 
plus rapidement, y amène souvent de grandes quantités de 
fluide, après avoir rectifié ou dévié dans la direction des points 
afiluents tous les courants parcourus. 

379. La plus grande surface continentale du globe terrestre 
comprend l'Asie, l'Europe, l'Afrique et l'Australie; cette sur- 
face continentale touche à l'est, du nord au sud, sur 140" d'é- 
tendue en latitude, à la plus grande étendue océanique, à l'océan 
Pacifique. 

La Colombie forme la seconde partie continentale considé- 
rable. 

Les parties océaniques les plus considérables en dehors de 
l'océan Pacifique peuvent être divisées comme suit : 1"^ L'océan 
Austral, comprenant la mer des Indes et toute l'étendue océa- 
nique entre les côtes orientales de l'Afrique, les côtes occi- 
dentales de l'Australie et le pôle austral ; ^ l'océan Atlantique 
méridional ou austral, depuis l'équateur jusqu'au pôle austi*al, 
et 5*" l'océan Atlantique boréal. 

380. Le principal excès océanique journalier est celui versé 
sur la plus grande surface océanique, ou l'océan Pacifique; il 
doit passer tous les jours dans la principale étendue continen- 
tale, ou l'Asie, l'Australie et les continents attenants. 

ije mouvement de versement, nul à l'équateur (région des 
calmes), est à peu près permanent au nord et au sud de la 
région équatoriale, et plus considérable tantôt sur l'un tantôt 
sur l'autre hémisphère. 

381. Le mouvement de l'excès océanique est nul sur la 
région équatoriale pour deux raisons principales, a savoir : 
la continuité du versement du fluide et la non-interruption de 
la bande équatoriale océanique, qui font que cette bande 
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s*électrise constamment, comme si le fluide était versé en tons 
ses points, el que ses tensions électriques deviennent très- 
considérables. La région équatoriale peut et doit être consi- 
dérée comme servant de réservoir dans lequel viennent se 
perdre les courants de l'hémisphère austral, et qui alimente 
les courants de Thémisphère boréal; les mouvements perma- 
nents de fluide sont à peu près nuls dans l'étendue de cette 
région. 

382. La continuité de versement n'existant plus (ou, si elle 
existe, son intensité étant trop variable) à quelque distance 
au-dessus et au-dessous de Téquateur, d'un autre côté les 
parallèles traversant plus d*étendue continentale que l'équa- 
teur, les mouvements du fluide y ont lieu el les excès océa- 
niques se précipitent continuellement et rapidement de toute 
rétendue de l'océan Pacifique, sauf une faible bande le long de la 
côte occidentale de la Colombie, vers les côtes orientales de l'Asie 
et de l'Australie, qui, ainsi, gagnent des états électriques fort 
supérieurs. Ces états électriques se communiquent à travers 
les terres aux continents voisins. En été c'est le continent 
asiatique, en hiver c'est le continent australien qui reçoivent 
le plus de fluide. Ces deux continents doivent toujours possé- 
der des états électriques supérieurs, le second surtout en été 
parce que son étendue est moindre que celle du premier, et 
parce qu'il est complètement entouré de mers, et nonobstant 
qu'il se trouve sur l'hémisphère austral. 

383. A cause des états électriques supérieurs des continents 
dont il vient d'être question, tout l'excès de l'océan Austral, 
compris entre la côte orientale de l'Afrique et la côte occiden- 
tale de l'Australie, se déverse dans la côte orientale de l'Afrique 
du Sud. La direction générale sud-est des courants superficiels 
de déversement passe par le centre de la surface océanique 
qui reçoit le fluide, et le centre de la côte dans laquelle il est 
déversé. Le continent africain gagne ainsi à son tour un état 
électrique fort supérieur. 
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S84. A cause de l'élat électrique supérieur du continent 
urricain, les excès de locéaa Atlantique austral et de la partie 
du même océan qui s'étend quelque peu au-dessus de l'équa- 
teur, passent par la côte orientale dans la partie méridionale de 
la Colombie. Les directions générales des courants superficiels 
de déversement passent par les centres des surfaces océaniques 
électrisées, et par les milieux des parties de côtes qui reçoivent 
lefluide; ces directions sont: la première sud-est, et la seconde 
faiblement nord-esU 

285. Les parties de l'océan Atlantique situées au nord de 
l'Afrique» et qui reçoivent des quantités assez notables de 
fluide électrique en été, déversent leurs excès en majenre 
partie dans l'Europe occidentale, parce que celle-ci fait partie 
de la plus grande surface continentale ; une moindre quantité de 
<!es excès passe dans la côte orientale de la Colombie du Nord. 

286. Durant notre été, lorsque l'Asie méridionale et surtout 
l'Afrique centrale gagnent leurs plus grandes tensions élec- 
triques, elles déterminent des courants superficiels dans les 
parties océaniques situées au-dessus de l'équateur, entre 
celui-ci et les côtes d'Asie, dans les golfes d'Arabie et de 
Bengale ; la direction générale de ces courants est nord-ouest. 

387. Les vents alizés qui proviennent immédiatement des 
courants que nous venons d'indiquer, comme les brises de 
terre et de mer proviennent des échanges journaliers de fluide 
entre les côtes et les mers, par suite de l'électrisation alterna- 
tive des terres et des mers, montrent exactement la direction 
des courants, et peuvent servir à renseigner sur leur vivacité 
ou leur intensité. 

288. Eu égard à ce qui précède, et en remarquant que 
l'Afrique a une assez grande étendue commune avec la région 
équatoriale, on sera amené à conclure que c'est dans ce conti- 
nent, et surtout dans sa côte orientale (Zanguebar, Abyssinie 
et Nubie) que les tensions électriques sont en général ou 
moyennement les plus fortes. 
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Après les tensions électriques du sol africain oriental, doivent 
être classées celles du sol colombien méridional (Brésil), comme 
étant les plus fortes moyennement. 

Viennent ensuite celles des Iles de TAsie et de l'Australie, 
situées très -près de Téquateur (Bornéo, Nouvelle-Guinée, 
Sumatra, Java, Philippines, etc.); puis celles des côtes asia- 
tiques rapprochées de Téquateur (Chine, Hiudoustan, Indes et 
Arabie). 

389. Quelques-unes des déviations les plus anormales de 
Téquateur magnétique déterminé par U. Duperrey pour 1824(*) 
se trouvent expliquées par ce qui précède. Suivons, du reste, 
cet équatenr dans toute retendue de son cours. 

Le p6le magnétique se trouvait en 1824, d'après H. Duperrey, 
par 99° là' de longitude ouest; il n'a cependant pu, d'après ce 
que nous verrons, se trouver à cette époque que par 94^ à 95"" 
de longitude ouest. Sans les déviations dues à la non-homogé- 
néité de la surface du globe, Téquateur magnétique se serait 
le plus écarté de l'équateur géographique sur l'hémisphère 
austral par environ 94"" de longitude ouest; mais ce point tom- 
bant dans l'océan Pacifique s'est rapproché de l'équateur géo- 
graphique, et au lieu de s'en écarter de 11"" 44', il ne s'en 
écarte que d'environ 8^ En suivant l'équateur magnétique de ce 
point vers le continent colombien du Sud, on s'éloigne extraor- 
dinairement de l'équateur géographique jusque vers la c6te 
orientale de la Colombie; cette marche est due d'abord à la 
crête parallèle de plus grand soulèvement qui passe à quelque 
distance au sud, mais ensuite il faut l'attribuer principalement 
aux excès océaniques qui pénètrent par la côte orientale du 
Brésil dans le continent colombien ; la forme de l'équateur 
magnétique l'indique : il semble aller an devant des excès 
océaniques. En quittant la côte orientale colombienne, l'équa- 
teur magnétique remonte brusquement vers l'équateur géogra- 

(*) Voir cet équaleur tracé en ronge sur la mappemonde, fig. 35 et 96. 
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phique, par une marche qui est quelque peu sinueuse, à cause 
d'îles et de continents sous -marins indiqués par Tile de la 
Trinité et celle de TAscension (la première, comme aussi Tile 
Sainte-Hélène, se trouvant sur le parallèle de plus grand sou- 
lèvement); il n'atteint cependant Téquateur géographique 
que par S"" de longitude est, au lieu de le traverser par envi- 
ron 4° de longitude ouest. Le continent africain, dans le voisi- 
nage duquel se trouve le nœud descendant, rapproche donc 
ce nœud d'environ 7°. Au delà du nœud descendant l'équateur 
magnétique rencontre immédiatement le continent africain, 
dans lequel il si'élève aussi brusquement au nord qu'il était 
descendu brusquement vers le midi dans le continent colom- 
bien; ces déviations brusques sont dues à des raisons analogues 
que nous ne répéterons pas. En approchant de la côte orientale 
africaine, l'équateur magnétique, qui déjà y est beaucoup plus 
élevé qu'il ne devrait l'être d'après les longitudes qu'il par- 
court , se relève encore très-brusquement de 3® à travers le 
golfe d'Arabie vers la presqu'île de ce nom; l'équateur magné- 
tique ne se redresse ainsi vers le nord qu'à cause du fluide de 
l'océan Austral versé tous les jours dans la côte orientale afri- 
caine et la presqu'île arabique, et surtout dans celle-ci, parce 
que la mer Rouge et le -golfe Persique Tenveloppent de toute 
part (*). Plus loin, vers l'est, où le continent australien contre- 
balance partiellement l'effet du continent asiatique sur l'équa- 
teur magnétique, celui-ci ne traversant plus guère que des 
mers, se rapproche de l'équateur terrestre, mais beaucoup 
moins cependant qu'il ne le ferait sans la présence du conti- 
nent asiatique; aussi reste-t-il à peu près parallèle à la direc- 
tion générale de la côte méridionale de ce continent. Plus à 
l'est encore, l'équateur magnétique se rapproche régulière- 
ment et assez rapidement de l'équateur géographique, à travers 



(*) Le fluide passe en grande quantité par le golfe Persique vers la ligne 
de moindre soulèvement, qui le conduit le plus rapidement au pôle. 
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TocéaD Paeifique, poui* alteindre sud nœud asceodaat vers 
175^ de longitude ouest. Ce oœud nous parait déplacé à Test 
à cause de la facililé avec laquelle les courants arrivent au p6le 
mobileà 1 ravers Tocéan Pacifique; cette facilité affecte, du reste, 
tous les courants et toute la partie de léquateur qui traversent 
cet 0(;éan ; tous les courants sont redressés et loute la f)aKie 
de Téquateur magnétique est relevée vers le pôle, à tel point 
qtt*au delà du nœud ascendant Téquateur magnétique a de la 
peine à passer au-dessous de Téquateur géographique, qu'il 
conserve avec ce dernier une partie commune de 50" de ion* 
gueur, et qu*en s'en séparant il ne s'écarte que de quelques 
degrés et reste de nouveau parallèle sur une longueur de 60°. 
Au delà de ces 60* Téquateur magnétique se relève quelque 
peu en approchant du méridien principal, à la i*encontre duquel 
cependant il ne s*écarte pas même de la quantité voulue pour la 
terre homogène, comme nous Tavons déjà dit. 

Telles sont les modifications que subissait Féquateur magné- 
tique en 1824. 

L.e8 méridiens magnétiques subissent des modifications ana- 
logues; les indications générales que nous avons données 
soffisent pour les apprécier. 

La marche du pôle mobile et du point de concours opposé 
ne serait pas uniforme, quand même les systèmes fondamen- 
taux n'existeraient pas; cette marche serait ralentie au nord 
des continents, principalement aux environs des lignes cen- 
trales, et accélérée au nord des surfaces océaniques ; mais à 
cause des pôles et des points de concours fixes, l'influence de la 
distribution des continents est nulle, ou se confond avec celle 
des points fixes. 

290. Nous avons déjà fait remarquer que les tensions élec- 
triques des côtes, et surtout des côtes des îles, devaient être 
en général supérieures à celles de rinlérieur des continents; 
nous devons ajouter que lorsque des côtes comniuniquent par 
des surfaces océaniques avec les régions équatoriales et avec les 

20 
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régions polaires, les tensions électriques de ces côtes sont reit- 
tivement moindres en été et plus grandes en hiver; en un mot, 
elles sont moins variables, parce que le fluide est plus facile- 
ment enlevé en été, et conduit vers les régions polaires, tandis 
qu'il est plus facilement amené des régions équatoriales en 
hiver. 

Les climats plus chauds et plus égaux des îles et des côtes 
océaniques en sont le résultat , comme la fertililé plus grande 
des îles et des côtes provient de leur étal électrique générale- 
ment ou moyennement supérieur. 

291. Comme la vitesse des courants est plus grande à tra- 
vers les mers et moindre à travers les terres, il doit y avoir 
ralentissement d*un courant qui passe des mers dans les conti- 
nents, et accélération d*un autre qui passe des continents dans 
les mers. 

292. Les excès océaniques libres ne fournissent pas seule- 
ment des états électriques supérieurs aux continents, et princi- 
palement aux lies et aux côtes, mais ils produisent aussi ces 
effets sur tous les corps flottants, et surtout sur ceux qui sont 
très-capables de fluide, comme sont par exemple les vaisseaux 
et autres bâtiments. En mer, les vaisseaux el bâtiments sont 
toujours surchargés de fluide; il y est quelquefois tellement 
accumulé et libre, qu*il s'en échappe par les corps élevés et 
pointus, les mâts, sous la forme d'une flamme qu'on appelle 
feu Sainl-Elme. 

Ce sont les énormes quantités de fluide libre qui pénètrent 
dans les corps flottants, qui transforment, comme on dit, le fer 
des vaisseaux en aimant, et rendent les indications des 
aiguilles aimantées si peu sûres en mer. Les indications des 
aiguilles sont du reste beaucoup plus irrégulières sur les côtes 
qu'en pleine mer. 

293. Les états électriques des vaisseaux qui naviguent sur 
mer diffèrent tellement de ceux des continents, que les hommes 
qui ne s'y trouvent pas habituellement en sont violemment 
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affectés, et sont atteints de ce qu'on appelle le mal de mer; 
tandis que les hommes habitués à ces états électriques supé- 
rieurs gagnent des allures particulières, et ne peuvent plus 
guère s'en passer. Ce qui précède peut paraître singulier, mais 
cela est très- probablement exact. 

Le fluide électrique qui pénètre dans les vaisseaux naviguant 
sur mer, a été découvert par hazard. Il nous semble qu'en 
employant les clous de zinc pour fixer les doublages en cuivre 
sur les vaisseaux, afin d'empêcher ces doublages de ramasser en 
mer des croûtes de sels marins, on a bien voulu attirer sur les 
clous de zinc plus capables le fluide électrique (ou galvaniques! 
l'on veut), qui avant se portait sur le doublage en cuivre. Qu'on 
enlève le fluide électrique qui se porte sur les clous de zinc, 
qu'on le rejette dans l'atmosphère par des pointes, et l'on ren- 
dra les aiguilles aimantées plus sûres en mer , comme on fera 
probablement aussi disparaître le mal de mer. L'on compren- 
dra que ce n'est que dans l'espoir de voir tenter des essais 
dans ce sens que nous avons parlé des objets qui précèdent. 

294. Les lacs, fleuves, rivières et ruisseaux, quoique n'exer- 
çant sur le système magnétique du globe que de faibles 
influences, en comparaison de celles produites par les surfaces 
océaniques, n'en sont pas moins dignes de remarque, 

Les lacs cèdent à leurs bords les excès de fluide reçus par 
leurs surfaces, excès qui ne sont quelque peu importants que 
lorsque les lacs occupent une assez grande étendue, et qu'ils 
sont situés sous l'équateur ou très-près de la région équato- 
riale. Dans tous les c^s, les lacs produisent une distribution 
plus égale et plus uniforme du fluide magnétique sur toute 
l'étendue de leurs bords. 

Les fleuves, rivières et ruisseaux servent d'artères de plus 
facile conduite, et de plus facile distribution du fluide superfi- 
ciel. Les fleuves et rivières qui débouchent dans les mers amè- 
nent les excès océaniques vers leurs rives dans l'intérieur des 
terres. 
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395. Les créles des montagnes servenl aussi d'artères de 
plus Tacile conduite et de plus facile distribution du fluide ma* 
gnélique; mais elles servent en même temps d*arétes de déga* 
gement du fluide dans l'atmosphère; il n'en est pas de même 
des fleuves, rivières et ruisseaux. 

Malgré le fluide électrique qui afflue constamment de l'inté- 
rieur du globe vers les crêtes des montagnes , et à cause du 
dégagement du fluide dans l'atmosphère et de sa conduite plus 
rapide suivant ces crêtes, les tensions électriques y sont moin- 
dres qu'aux abords desfleuves, rivières et ruisseaux, et dans 
leurs vallées, où le fluide, plus facilement et plus librement 
amené par les eaux, est cédé par celles-ci. Ainsi au fond des 
vallées il existe toujours des tensions électriques plus grandes 
que sur les crêtes des montagnes; d'où il arrive que le fluide 
des vallées tend à remonter constamment le long des flancs des 
montagnes vers leurs crêtes. 

296. Les fleuves, rivières et ruisseaux auront d'autant plus 
d'importance sur la distribution du fluide électrique à la sur- 
face du globe, que ces cours d'eau seront plus volumineux, 
qu'ils viendnml de plus loin, qu'ils seront plus rapprochés de 
la direction sud-nord et qu'ils auront traversé des pays plus 
électriques. 

Le Nil est sous tous ces rapports le cours d'eau le plus re- 
marquable du globe. Ce fleuve prend sa source et passe dans les 
pays les plus électriques, parcourt à travers ces pays une 
grande étendue du sud au nord; et précisément ces pays si élec- 
triques ne peuvent que très-difficilement déverser leurs énor- 
mes excès de fluide par leurs courants, attendu que d'immenses 
étendues superficielles sont sablonneuses et mauvaises con- 
ductrices du fluide; aussi les excès de fluide de la région équa- 
toriale africaine passent ils en grande partie par le Nil, par les 
sables qu'ils soulèvent, les vents auxquels ils donnent lieu et 
qui transportent ces sables du sud au nord (simoun), et par les 
vents aspirés du nord à travers l'Europe méridionale, la Médi- 
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lerranée el les côtes septentrionales de l'Afrique, qui viennent 
puiser du Buide au grand désert de Sahara. 

Les inondations annuelles du Nil ne fertilisent le sol qu'à cause 
des immenses quantités de fluide électrique qui arrivent par ce 
fleuve, et se distribuent uniformément sur tout le sol immergé, 
où le limon déposé retient plus longtemps les excès de fluide. 

997. Les inondations, quelles qu'elles soient, ne fertilisent du 
reste jamais autrement que comme nous venons de le dire; 
cette fertilisation est d'autant plus grande que les inondations 
sont généralement produites par des accélérations des courants 
magnétiques, qui augmentent les vitesses des courants des fleu- 
res et rivières, au point de les engorger et de les déverser sur 
leurs rives; ce qui fait que les inondations n'ont en général lieu 
que lorsque les eaux fluviales sont relativement le plus chargées 
de fluide électrique en excès. 

Quelque étranges que puissent également parailre ces con- 
sidérations, nous les croyons exactes. Lorsque dans le chapitre 
suivant nous auronsdéveloppé les derniers mouvements du sys- 
tème magnétique mobile que nous avons indiqué, les années de 
coïncidence du système quadriennal et du système séculaire, 
ainsi que les conséquences de cette coïncidence, il nous suffira de 
citer des dates nombreuses pour prouver que réellement la plus 
grande partie des inondations fluviales européennes ont eu 
lien lorsqu'au printemps, par suite des positions relatives des 
systèmes magnétiques, les courants étaient extraordinairement 
accélérés et tendus dans toute l'Europe. 

Il est certain que les températures douces qui succèdent 
brusquemetit et prématurément à des hivers rigoureux dans 
les conditions précédentes, ne sont pas sans influence sur les 
inondations fluviales d'Europe; mais ces circonstances sont sans 
influence aucune sur les inondations annuelles du Nil, qui pro- 
viennent purement et simplement des accélérations des cou- 
rants du Nil, par suite du fluide électrique que ce fleuve amène 
de l'Afrique centrale. 
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298. Différents faits qui accompagnenl les inondations prou- 
vent, du reste, que Faction du fluide électrique y prédomine. 
Nous nous occuperons de ces faits dans la seconde partie de 
ce travail. Les mouvements imprimés par le fluide électrique 
aux corps liquides et gazeux, dans lesquels les éléments con- 
servent une mobilité complète, sont fort simples, et ne peu- 
vent paraître étranges que parce qu'ils ne sont ni connus ni 
appréciés. 

Le fluide magnétique dirige une aiguille aimantée, et ne la 
transporte pas dans le sens du courant, parce que la quantité 
de fluide qui s'échappe par une extrémité de l'aiguille rentre 
par l'autre extrémité; mais il n'en est pîis de même de tous les 
corps, ni surtout des éléments qui ne constituent que des mas- 
ses infiniment petites. Si nous nous rappelons que le fluide, en 
passant sur un corps, en parcourt la surface, qu'ainsi il doit lui 
imprimer d'autant plus de mouvement que le corps renferme 
plus de surface et moins de volume, ce qui arrive pour les 
corps aux moindres volumes, nous serons amenés à croire que 
les moindres tensions électriques entraînent vivement les élé- 
ments entièrement mobiles des corps; et comme l'entraînement 
de quelques éléments en contact avec les courants doit être 
suivi du mouvement des éléments des couches voisines, on 
ne s'étonnera en aucune façon des mouvements généralement 
très-rapides, quelquefois brusques et violents, que le fluide 
électrique imprime aux corps liquides et aériformes; mouve- 
ments qu'aucune autre force connue ne peut, dans la plupart 
des cas, produire. 

299. Les terres humides conduisent beaucoup mieux le 
fluide électrique que les terres sèches; l'humidité des terres 
est une cause d'accélération des courants. Lorsque l'humidité 
des terres n'est que superflcielle, les courants ne sont accélé- 
rés que superficiellement; lorsqu'elle est plus profonde, l'accé- 
lération des courants s'étend aux couches plus profondes. Dans 
l'un comme dans l'autre cas, cette accélération est une c^use 
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qui diminue la tension du fluide dans les lieux où elle existe. 
Lorsque Tliumidité du sol est longtemps continuée sur une 
grande étendue de continent, les tensions électriques peuvent 
devenir très-faibles. 

Une sécheresse continue sera cause d'une augmentation con- 
tinuelle des tensions électriques dans les courants, et ces ten- 
sions accrues, à cause de Tinconductibilité des terres sèches, 
seront très-inégalement distribuées. 

Les tensions électriques fort élevées et irrégulièrement dis- 
tribuées, comme les tensions très-faibles, ne sont le plus souvent 
que superficielles; elles n'en sont pas moins dangereuses pour 
tout ce qui est animé; fort heureusement elles sont rares. 

XIIL DERNIÈRES POSITIONS ET DERNIERS 
MOUVEAIENTS DU SYSTÈME MAGNÉTIQUE MOBILE. 

300. Le système magnétique du globe, à la surface de 
celui-ci, se compose de Téquateur magnétique que nous avons 
suivi dans une de ses positions, et qui est toujours une courbe 
sinueuse ayant pour direction générale un cercle intermédiaire 
entre Téquateur géographique, et la trace du plan de Técliptique 
à la surface du globe. Ce cercle n'est pas précisément un grand 
cercle de la sphère , mais bien la trace d'un plan quelque peu 
relevé vers le pôle boréal ; ce qui fait, comme nous l'avons déjà 
dit, que ses intersections avec l'équateur géographique , ou ses 
nœuds, sont un peu plus éloignés pour la partie supérieure et 
un peu moins éloignés pour la partie inférieure de l'équateur 
géographique. Ainsi, malgré les modifications que nous avons 
indiquées dans le développement de l'équateur déterminé par 
M. Duperrey, la distance de ses nœuds sous la partie supé- 
rieure est de 182** , tandis que sous la partie inférieure cette 
distance n'est que de 178°. 

301. A peu près à égale dislance des nœuds, l'équateur 
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luagDélique devrait avoir ^es maxima d*écarls au nord et au 
sud de l'équaleur géographique; le maximum nord devrait 
dépasser un peu 11*" 44', et le maximum sud être un peu 
moindre. 

Le méridien géographique qui passe par les maxima d*écarts 
de l*équateur magnétique devrait être le méridien magnétique 
principal, et devrait aussi, sauf les influences locales et celles 
des courants intérieurs, renfermer le pôle mobile et le point de 
concours du système magnétique. 

Nous avons déjà vu que les maxima d'écarts ne correspon- 
dent pas au milieu des intervalles des nœuds de Téquateur 
magnétique de U. Duperrey; nous avons vu aussi pourquoi cela 
n'avait pas lieu. 

Si nous partageons en deux également les intervalles qui 
séparent les nœuds de Téquateur magnétique de 1824, nous 
trouverons deux points sur Téquateur, situés l'un par 86*" de 
longitude ouest , l'autre par environ 94'' de longitude est (voir 
plus loin) ; tandis que le pôle mobile de cette époque se trou- 
vait par 95"" 45' de longitude ouest, et le point de concours par 
89" de longitude est. 

Il résulte de ce qui précède qu'en 1834 le méridien magné- 
tique principal n'était pas un méridien géographique ; que le 
pôle mobile et le point de concours étaient, l'un quelque peu en 
avance dans ses mouvements, et l'autre en retard aussi bien sur 
l'équateur magnétique que sur les parties de tous les méridieim 
qui parcourent les régions moyennes et équatoriales ; ou 
encore que ces dernières lignes et parties de lignes ont été 
arrêtées plus longtemps par le système fondamental que le pôle 
mobile, et moins longtemps que le point de concours mobile. 
Cela devait être à cause du fluide versé par les conduits inté- 
rieurs dans les courants superficiels, et à cause aussi de la ma- 
nière dont le système magnétique mobile se déplace , comme 
nous le verrons plus loin. 

Le méridien magnétique principal de 1824 a de légères 
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couroares qui sont en sens inverse des courbures des crêtes 
principales de Colombie et d*Asie (*). Gela devait également 
être, parce que le système magnétique de 1834 occupe une 
position diamétralement opposée à celle du système magnétique 
fixe ou fondamental. 

303. A partir de l'équaleur magnétique les méridiens doivent 
converger, le plus grand nombre vers le p6le mobile, et un moin- 
dre nombre vers le point de concours; il doit donc exister sur 
chaque hémisphère deux lignes où les deux points exercent une 
égale influence, et qui séparent les courants de l'un des courants 
de l'antre. Dans tous les points de ces lignes les courants ne 
doivent se diriger, ni vers le point de concours ni vers le p61e; à 
droite et à gauche de ces lignes d'égale influence, les courants 
doivent se diriger vers le point de rentrée qui se trouve de ce 
côté , avec des déviations qui augmentent d'abord à mesure 
qu'on s'éloigne de la ligne d'égale influence, et qui diminuent 
ensuite à mesure que l'on approche du méridien principal. 

303. Comme à l'équateur magnétique les courants doivent 
conserver une tendance à rester normaux à cette ligne, et à 
se diriger ainsi plutôt vers le pôle mobile que vers le point de 
concours ; que cette tendance doit diminuer au fur et à mesure 
qu'on s'éloigne de l'équateur; que vers les régions circumpo- 
laires l'influence du pôle mobile doit redevenir prépondérante, 
et l'emporter entièrement sur celle du point de concours; l'in- 
fluence maximum de celui-ci doit être exercée sur les régions 
moyennes, le nombre des courants déviés vers le point de con- 
coni*s doit augmenter de l'équateur vers les latitudes moyen- 
nes, et diminuer ensuite pour devenir nul à la hauteur ou un 
peu au delà du point de concours. 

D'après le système magnétique déterminé par M. Daperrey, 
les courants dirigés vers le point de concours occupent en effet 
environ 40° en longitude à l'équateur, 90" vers 45'' de latitude, 

(•) Voir les fig. 25, 26, 28 el 29. 

21 
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et convergent lous vers le p6le mobile au delà de 70" à 7S"de 
latitude. 

Il suffira de jeter un coup d'œil sur le système magnétique 
que nous avons Iracé d'après les donnéesdeH. Duperrey, pour 
reconnaître ce qui précède et en vérifier l'exactitude {fig. 38 
«{S9). 

Nous ne nous attacherons pas aux particularités que pourrait 
présenter chaque méridien de ce système ; les généralités que 
nous pensons avoir suffisamment développées, peuvent guider 
chacun dans l'examen de ces particularités. 

304. Durant la révolution complète du système magnétique 
autour du globe, le méridien magnétique d'un lieu quelconque 
change constamment de position ; ces changements de position 
ne s'opèrent pas régulièrement, nous en verrons la raison plus 
loin* Si nous possédions pour un lieu donné des observations 
exactes et assez anciennes, nous connaîtrions les changements 
de direction du méridien magnétique de ce lieu; mais ces obser- 
vations n'existent pour aucun lieu du globe. Nous pouvons fort 
heureusement nous passer de ces observations; car, que l'on 
considère ce qui se passe en un même lieu, lorsque le système 
magnétique fait le tour du globe, ou ce qui se passe en tous les 
points du parallèle de ce lieu, le système étant supposé fixe, on 
observera des positions et des déviations successives analo- 
gues, sauf toutefois les influences locales qui n'ont pas assez 
d'importupce pour induire en erreur dans des considérations 
générales. En combinant ainsi ce qui se passe en différents 
points d'un même parallèle, avec ce qui s'est passé en un même 
lieu à différentes époques , nous apprendrons quels sont les 
mouvements exécutés par le système magnétique, et nous 
pourrons nous assurer que ce sont exactement ceux que nous 
avons indiqués. 

305. Voici ce qui se passait en 1824, d'après M. Duperrey» 
par 45'' de latitude nord. 

Depuis SS"" de longitude est jusqu'à 125** de longitude est, ou 
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sar une longueur de 73*, l'aiguille magnétique ou le méridien 
magnétique se dirigeait vers le point de concours placé dans le 
nord de l'Asie. Depuis 135*" de longitude est jusqu'à 53* de lon- 
gitude est, ou sur une longueur de 388% les méridiens magné- 
tiques se dirigeaient vers le pôle mobile placé daas le nord de 
la Colombie. Un cinquième exact des méridiens magnétiques se 
dirigeait donc vers le point de concours mobile, et quatre cin- 
quièmes de ces méridiens se dirigeaient vers le pôle mobile. 

Le deminnéridien moyen de tous ceux qui se dirigeaient 
vers le pôle mobile, et que nous devons considérer comme mé- 
ridien principal pour la latitude de 45% passait par 91* de lon- 
gitude ouest, tandis que le pôle mobile se trouvait pard5*'43'. 
1^ demi-méridien moyen ou principal du point de concours, 
passait à cette latitude par 89* de longitude est. 

C'est la longitude de 89* que nous avons indiquée précédem- 
ment pour le point de concours mobile en 1834; ce point a dû 
à cette époque positivement se trouver à très-peu près par 
cette longitude, tandis que d'après les idées de H. Duperrey 
il se serait trouvé plus éloigné et par 110* de longitude est. 
Cela ne nous parait guère possible; les observations qui déter- 
minent ce point doivent être beaucoup trop anciennes ; nous y 
reviendrons plus loin. 

306. Si le point de concours n'existait pas, les méridiens 
magnétique et géographique coïncideraient à peu près lors du 
passage du pôle mobile au méridien géographique d'un lien ; 
le méridien magnétique de ce lieu dévierait le plus à l'est et à 
Touest, lorsque le pôle mobile passerait par 90* de longitude à 
Test et à l'ouest du lieu, et la déviation serait une seconde fois 
nulle lors du passage inférieur du pôle mobile au méridien 
géographique du lieu. 

L'existence du point de concours modifie ces déviations dans 
la demi-période de révolution du passage inférieur du pôle ma- 
gnétique ; lorsque ce dernier dépasse 90* de longitude onest du 
lieu, le point de concours arrivant par environ 90* de longitude 
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ooesl en marchant vers son passage supérieur, le méridien ma- 
gnétique du lieu doit revenir rapidement de Fouest, passer par 
zéro, élre dévié à Test, revenir de i*ést à Touest en suivant le 
point de concours, repasser par la coïncidence avec le méridien 
géographique, dépasser de nouveau ce méridien à Touest, jus- 
qu'à ce que le pôle soit assez rapproché à l'est pour détruire 
l'influence du point de concours; alors seulement le méridien 
magnétique revient vers l'esl , repasse par la coïncidence, et 
continue à marcher à rencontre du pôle jusqu'à son maximum 
de déviation est. 

307. Le temps que met le méridien à suivre le point de coo- 
cours à l'ouest du méridien, étant perdu pour la déviation est, 
le maximum de celle-ci est inférieur à celui de la déviation ouest. 
Il en est de même des déviations maxima est et ouest vers le 
point de concours. 

306. Le maximum de déviation ouest eut lieu à Paris en 1814; 
cette déviation était de 22* 34'. 

La plus ancienne observation faite à Paris remonle à l'an- 
née 1580; cette année la déviation était de ll^* 30^ est; ainsi, 
depuis 1580 jusqu'en 1814, le méridien magnétique de Paris 
a parcouru un espace angulaire de 34"* 4' de l'est à l'ouest; 
cette période renferme le passage du pôle magnétique du nord 
de l'Asie occidentale par le nord de l'Europe, vers et passé le 
nord de la Colombie. 

309. La déviation maximum à l'ouest par 45* de latitude 
nord était, en 1824, de 25* 50^; le maximum de déviation est 
était de 19* 20^; si nous prenons proportionnellement les dévia- 
tions maxima à l'est et à l'ouest de Paris, nous obtiendrons la 
déviation maximum à Test, jusqu'à présent inconnue, par la 
proportion : 25* 50' : 19° 20'=22* 34' : x; qui fournit 0^=46* 
35' pour le maximum de déviation du méridien à l'est de 
Paris. 

310. De 1700 à 1785 la déviation à l'ouest de Paris est pas- 
sée de 8* 10' à 22* Oa, et s'est ainsi accrue de 13* 50'. De 1580 
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à une dale antérieure à déterminer, la déviation est, passant 
de 11° 30" à 16° 35', s*est accrue de S"* 5'. Comme les déviations 
à l'ouest croissent un peu plus rapidement que les déviations 
à Test, Taccroissement moyen de déviation de la première 
période ci-dessus devrait être un peu plus grand que celui de 
la seconde; comme d'un autre côté les déviations croissent 
d'autant plus rapidement qu'elles approchent davantage de 
leur maximum, l'accroissement moyen de la seconde période 
ci-dessus devrait être de ce chef un peu plus grand ; il doit 
donc de ces deux chefs y avoir compensation, et les accrois- 
sements moyens de ces périodes doivent être à très-peu près 
égaux ; si nous les considérons comme tels, nous trouverons 
qu'en 1580 le méridien magnétique de Paris était revenu de 
son maximum de déviation à l'est depuis 31 ans, et que ce 
maximum devait avoir eu lieu vers 1549. 

311. Depuis 1549, époque du maximum de déviation à Test, 
jusqu'en 1814, époque du maximum de déviation à l'ouest, il 
s'est écoulé 965 ans. Durant 265 années, le pôle mobile a dû 
opérer sa demi -révolution supérieure; en admettant qu'il 
fosse sa demi-révolution inférieure durant un même laps de 
temps, la durée de sa révolution complète serait de 530; mais 
sa demi-révolution supérieure dure évidemment un peu plus 
longtemps que la demi-révolution inférieure, quand ce ne serait 
que parce que le passage du pôle mobile au pôle 6xe Scandi- 
nave est plus lent que son passage au point de concours poly- 
nésien. 

La période de déviation ci-dessus ne dépasse, du reste, la 
période de 516, que nous avons rigoureusement déterminée, 
que de 14 années ; cette différence n'est pas assez grande pour 
que nous nous y arrêtions davantage, et nous considérerons les 
deux périodes comme se vérifiant rigoureusement l'une par 
l'autre. 

313. A Paris le méridien magnétique coïncidait avec le 
méridien géographique en 1663; en supposant que le pôle 
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mabile ait parcouru uniroroiément ces 90° de longitude à louest 
de Paris, et en admettant qu'il ait passé exactement au méri- 
dien géographique de Paris eo 1663, il aurait dû arriver par 
81* se de longitude de Paris et atteindre le point de concours 
colombien en 1780. Les suppositions que nous venons défaire 
sont à très-peu près exactes; le pôle mobile devait, en 1780, 
se trouver très -rapproché du point de concours 6xe de 
Colombie. 

313. Les déviations observées à Paris à différentes époques, 
depuis 1380 jusqu'à nos jours, nous fourniront quelques ren- 
seignements précis sur la marche du pôle mobile. Ces dévia- 
tions ont varié, depuis 1580 jusqu'en 1835, comme suit: 

Variation angulaira. 
Année». Oéolinaisona. ■oyenneannucllc. 

1580 à 1618. llo se à 8» 00' E. - 5',50. 

1618 à 1663. 8o OC à 0° 00' E. — 10%70. 

1063 à 1678. Oo OC à lo 50' 0. -f 6%00. 

1678 à 1700. lo se à 8o IC 0. +18%80. 

1700 à 1780. 8o IC à 19o 65' 0. + 8',80. 

1780 à 1785. 19o 55' à Mo 00' 0. +25',00. 

1785 à 1805. 22o OC à 22o 05' 0. -f C,25. 

1805 à 1814. 22o 05' à 22o 34' 0. + S',20. 

1814 à 1824. 22o 54' à 22o 25' 0. — r,10. 

1824 à* 1855. 22o 23' à 22o 05' 0. — 2',20. 

La moyenne variation angulaire de 1580 à 1814 serait de 
8',7 par an, si l'on pouvait adopter une seule variation 
moyenne; mais une seule variation moyenne angulaire du mé- 
ridien magnétique ne peut correspondre à la vitesse moyenne 
ou uniforme du pôle mobile que lorsque celui-ci se trouve vers 
45'' de longitude à l'est ou à l'ouest de Paris ; lorsqu'il se trouve 
plus loin, la variation moyenne angulaire doit être plus petite, 
et lorsqu'il se trouve plus près, elle doit être plus grande. 

314. La variation la plus remarquable est celle de 1780 à 
1785: elle est d'autant plus remarquable, que le DÔle mobile 
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se troavant, en 1780, fort éloigné du méridien de Paris, elle 
aurait dû être moindre que 8\7, tandis qu*elie est, au con- 
traire, triple de cette valeur. La vitesse moyenne deSS'du 
tableau ci-dessus prouve que de 1780 à 1785 le pèle mobile 
a sauté brusquement et rapidement au point de concours 
colombien. Nous avons déjà vu que c'était vers 1780 que le 
pôle mobile devait atteindre le point de concours colombien, et 
nous verrons plus loin, par d*autres considérations positives, 
que le mouvement brusque du pôle mobile a conunencé en 1779, 
et qu'il s*est arrêté en 1783. Le pôle mobile avait donc dû 
atteindre le pôle sit>érien à très-peu près en 1525, c'est-à-dire 
358 ans plus tôt 

315. De 1783 à 1830, le pôle mobile est passé du point de 
concours colombien par 81** 30' de longitude ouest, jusqu'à la 
position déterminée par H. Ross, par 99° 7'9''de longitude 
ouest de Paris, et a parcouru 17* 37' 9" en 47 années. 

Si nous supposons donc qu'en quittant le pôle sibérien, le 
pôle mobile se soit transporté à peu près de la même manière 
qu'au delà du point de concours colombien, nous obtiendrons 
ce pôle vers 7^23' en 1572, c'est-à-dire 8 années avant que 
commence la série d'observations du méridien magnétique 
de Paris. En 1572 le pôle mobile devait donc se trouver à 
très-peu près sur la pointe boréale de la chaîne des Ourals. 
Son mouvement a dû continuer à y être quelque peu retardé; 
c'est ce que montrent les variations de déviation du méridien 
magnétique de Paris, à partir de 1580. De 1580 à 1618, la va- 
riation annuelle n'est que de5',50; cette variation est quelque 
peu au-dessous de la moyenne qui devrait exister par 50^ à 70° 
de longitude est. En 1814, le pôle mobile se trouvait par 90'de 
longitude ouest de Paris; il s'est donc déplacé, jusqu'en 1830, 
de 34' par an ; c'est aussi avec cette vitesse que le pôle mobile 
a dû s'approcher du pôle Scandinave à partir de 1572, de ma- 
nière qu'en 1580 il a dû se trouver vers 67° 51'. 

316. A partir de 1580 le pôle mobile doit s'être déplacé 
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unirormément, ou à peu près, et s'être trouvé, eo 1618, par 
41** 37' de longitude, après avoir opéré son passage de la vallée 
de la Dwina, ou de moindre soulèvement ; le pôle mobile doit 
donc avoir changé de système fixe avant 1618. Aussi trouve- 
rons-nous, à partir de cette époque, sa marche rapidement accé- 
lérée vers le pôle Scandinave. 

317. Le pôle mobile atteint le pôle fixe Scandinave par 16° 
SO' de longitude est de Paris en 1631; c'est une première 
irruption brusque et colossale du Vésuve, en 1631, qui nous 
l'apprend; il a donc parcouru, à partir de 1618 jusqu'en 1651, 
25'' T en 13 années, ou à peu près deux degrés par an {*). 

318. De 1631 jusqu'en 1663, le pôle mobile a parcouru les 
16"* 3(y qui séparent le pôle fixe Scandinave du méridien géo- 
graphique de Paris ; il a donc durant cette période parcouru 
16** 30' en 32 ans, et s'est déplacé annuellement de 31', donc 
à peu près de la même quantité qu'il s'est déplacé durant les 
47 premières années qui ont suivi son passage au point de 
concours colombien, et presque du double de son déplacement 
annuel durant les 31 premières années du passage colombien, 
déplacement qui n'a été que de 17'. On voit combien ces objets 
s'accordent avec ce que nous avons dit de l'importance relative 
des points fixes. 

319. A partir de 1663 jusqu'en 1678, la déviation à l'ouest 
du méridien de Paris ne croit que de 6' par an; cet accroisse- 
ment, eu égard à la position du pôle mobile, doit indiquer pour 
Celui-ci un mouvement très-lent. Si en effet nons comparons 
cette variation à celle de 18', SO de la période suivante, au delà 
de 1678, durant laquelle le mouvement du pôle mobile a dâ 
être uniforme et moyen , nous trouverons qu'à partir de 1663, 



D Cette vitesse du pôle mobile peut être un peu trop forte. La marche 
du pôle mobile après 157S peut avoir été plus rapide que celle que nous 
avons indiquée^ et ce point a pu se trouver moins éloigné du pôle Scandi- 
nave en 1618. 
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ei jutu|U*en 1678» le pôle mobile a dû être presque stultonnaire. 
Dorant cette dernière période ot un peu au delà de 1678, les 
arcs parcourus par le pèle mobile devaient être mesurés par 
des accroissements de déviation proportionnels, ce qui nous 
rournit à peine 14', 3 de déplacement annuel pour le pôle mo- 
bile, et 3*" 34' pour son déplacement pendant quinze ans. Cette 
^pèce de station du pôle mobile ne peut provenir que de ce 
(]ne, à partir de 1663, il quittait le continent européen, c'est-à- 
dire la plus grande surface continentale. 

390. A partir de 1678, le mouvement du pôle mobile a dû 
être uniformément moyen, et par conséquent de 41', 8 par an. 
Cette régularité et cette uniformité de mouvement doivent s'ê- 
tre conservées même au delà de 170U jusqu'en 1779, caries 
8', 80 d'accroissement de déviation annuelle de cette période 
équivalent aux 18% SO d'accroissement de déviation de la 
période précédente, à cause des positions relatives du pôle mo- 
bile durant ces périodes. D'après cela le pôle devait être arrivé 
en 1779 par 73"* 55' de longitude ouest. 

331. De 1779 en 1783 le pôle mobile a passé brusquement 
au point de concours colombien par 81''30'de longitude ouest, 
et a ainsi parcouru 7'* 45' en quatre années, ou à peu près 9^ 
annuellement, donc aussi à peu près le même espace qu'il avait 
parcouru annuellement pour arriver au pôle Scandinave; il est 
à remarquer seulement que l'accélération vers celui-ci, a 
dû durer plus longtemps, parce que le pôle mobile, avant 
d'arriver au nord de la Scandinavie, avait dû longer des surfa- 
ces continentales, et avait été beaucoup retardé; tandis qu'il 
s'était porté d'un mouvement uniforme, à travers les mers, jus- 
que très-près du point de concours colombien. 

329. Nous avons déjà indiqué quelques vitesses moyennes du 
pôle mobile au delà de 1783; mais nous devons rectiûer ce que 
nous avons dit à ce sujet, parce que nous n'avons pas parlé de 
la station du pôle mobile au point de concours colombien. 

De 1785 à 1805 les accroissements annuels de déviations sont 

52 
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exlrémeinent faibles, et indiquent une station du p6ie mobile; 
celte station, commencée en 1783, a fini en 1803 et a ainsi 
duré 30 ans. Nous retrouverons ces dates exactes plus loin. 

Le pôle mobile ayantpasséenl814par90° de longitude ouest, 
a dû à cette époque s*étre déplacé de 8*" SO' depuis 1803; donc 
de 46' environ par an ; il a donc eu aussi, durant cette période, 
un mouvement plus accéléré que lemouvement moyen, tandis 
que postérieurement nous retrouvons son mouvement inférieur 
au moyen et seulement de 34' par an. Cette apparente anomalie 
s'explique parfaitement : elle provient des efforts qui ont dû 
être exercés pour lui faire quitter le point de concours colom- 
bien, et qui, après l'avoir déplacé, ont accéléré considérable- 
ment son mouvement pendant quelques années; cela s'expli- 
que encore parce que postérieurement il a dû passer par la 
pointe nord de la Cordillère, et qu'ainsi, vers cette pointe, sa 
marche a pu d'abord être accélérée et ensuite retardée. 

Après 1814 le mouvement du pôle mobile a été uniforme, et 
quelque peu retardé; sa vitesse moyenne de déplacement a été 
de 34' par an. 

323. Après 1830 le pôle mobile a dû se déplacer au moins 
de 34' par an ; son mouvement a même dà être quelque peu 
accéléré depuis, et il continuera à s'accélérer jusqu'à ce qu'il 
devienne moyen. Le pôle mobile doit se trouver cette année 
(1830) au moins par 110^ 15' de longitude ouest, et ne peut se 
trouver au plus que par 113**; il se trouve donc entre 110° 15' 
et 113'* de longitude ouest, mais plus près du dernier méridien 
que du premier (*). 

324. Le pôle mobile continuera très-probablement à se dé- 
placer avec la vitesse moyenne, et se trouvera vers 130° dans 
28 ans ; comme c'est à peu près par cette longitude qu'aura 
lieu le changement de système, ou des conduits intérieurs, ce 
sera vers 1878 que le pôle mobile abandonnera le système fixe 

(*) Voir la mappemonde, fig. 95 el 96. 
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colombien, pour le syslèine fixe polynésien, le moins favorable 
à Fécoulement intérieur du fluide; ce sera aussi vers cette épo- 
que que les courants superficiels européens n'auront plus rien 
de commun avec ce pôle. 

335. Le pôle mobile, après 1878, approchera du point de 
concours fixe polynésien; son mouvement sera quelque peu 
accéléré avant d'atteindre ce point, et il sera quelque peu re- 
tardé après l'avoir dépassé; mais l'accélération et le retard 
seront moindres qu'à l'avant-dernier passage au pôle fixe Scan- 
dinave, et à plus forte raison moindres qu'au dernier passage 
au point de concours colombien. Le pôle mobile fera ensuite 
son passage inférieur au méridien de Paris, et continuera son 
mouvement uniforme et moyen vers le pôle fixe sibérien, qu'il 
atteindra vers 2041 ; sa marche sera accélérée avant d'atteindre 
ce point ; il s'arrêtera ensuite quelque temps, et puis recom- 
mencera une nouvelle révolution. 

5S6. Pendant que le pôle mobile parcourt l'hémisphère 
opposé au nôtre, et qu'il approche du demi-méridien fixe poly- 
nésien, le point de concours approche du pôle fixe européen. 

Nous ne possédons aucune donnée certaine qui fixe la posi- 
tion du point de concours pour une époque déterminée. D'après 
H. Duperrey, ou au moins d'après de nombreuses déviations 
inscrites dans sou tableau, le demi-méridien du point de con- 
cours mobile et ce point lui-même se seraient trouvés, en 1824, 
par HO de longitude est; cela n'est guère possible. Le pôle 
mobile se trouvant, en 1824, par 95° 43' de longitude ouest, 
aurait été éloigné du point de concours mobile de 205** 43' au 
lieu de 180°; nous le répélons, cela ne peut guère être. 

Le pôle a pu d'abord atteindre le point de concours colom- 
bien avant que le point de concours eût atteint le pôle fixe 
sibérien; mais cela a dû arriver vers 1783, et non en 1824. 
De 1783 à 1824 le point de concours a dû non - seulement 
atteindre, mais dépasser le pôle sibérien, qui se trouve par 98" 
30" de longitude est. 
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Nous verrons du reste plus loin, que l'arrivée du point de 
concours vers les régions européennes s*est déjà fait sentir 
d'une manière fort remarquable en 1816, 1824, et surtout 
en 1832 et 1849; à cette dernière date, il devait avoir de 
beaucoup dépassé le pôle sibérien. Si les tableaux de M. Du- 
perrey résultent d'expériences récentes, il faut que les excès 
océaniques de l'océan PaciGque aient retenu, d'une manière 
extraordinaire, le point de concours sur la cèle orientale de 
l'Asie; ces excès ont pu et dû retenir le point de concours, 
mais pas autant que l'indique le tableau de M. Duperrey. 

327. Comme le pôle mobile s'esl positivement Irouvé par 99** 
de longilude ouest en 183U, si à cetle époque le point de cou- 
cours s'en était trouvé éloigné de 180", distance normale, il 
se serait trouvé par 81''de longitude est; il n'a pu élre loin de 
là; car, si le point de concours a dû s'arrêter au pôle sibérien, 
et s'il a dû marcher fort lentement en le dépassant, il en a été 
de même du pôle mobile au point de concours colombien. 

328. Le point de concours mobile doit se trouver aujour- 
d'hui (en 1850) par 67° à 70" de longitude est, à très-peu près 
sur la pointe nord des monts Ourals; il arrivera à peu près 
par 50° de longitude est de Paris en 1875 ou 1880, et changera 
de système fixe; vers cette époque, comme nous l'avons déjà 
dit, les méridiens magnétiques de l'Europe occidentale cesse- 
ront de faire partie des courants du pôle mobile, et se dirige- 
ront vers le point de concours; ceci arrivera à la latitude 
de 45°, au fur et à mesure que le point de concours se trouvera 
par 40° à 45° de longitude à l'est des méridiens; au-dessus et 
au-dessous de cette latitude, les méridiens se dirigeront un 
peu plus tard vers le point de concours. 

329. Le point de concours mobile atteindra le pôle fixe 
Scandinave vers 1930 {*). A partir de cette époque, il conli- 

(*) D'après sa posilion la plus probable en ce moment, par 67° de longi- 
tude est, en comparant sa marche à celle du pôle à partir de 1580, et en 
tenant compte toutefois de sa moindre importance. 
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nuera sa marche rétrograde, entraînant les méridiens magné- 
tiques à l'ouest, jusqu'à ce que le pôle mobile, suffisamment 
rapproché du système Gxe asiatique, l'emporte sur le point de 
concours, et que les méridiens européens se dirigent de nou- 
veau à l'est vers le pôle mobile. Nous ne suivrons pas plus loin 
les mouvements du point de concours mobile. 

330. Au point de vue du globe entier, la marche du système 
magnétique présente huit positions, ou huit époques princi- 
pales, qui sont : les coïncidences du pôle mobile avec les pôles 
et les points de concours fixes sibérien, colombien, Scandinave 
et polynésien; et les quatre époques auxquelles le pôle et le 
système mobiles changent de pôle et de système fixes. 

A chaque position principale du pôle mobile correspond 
une position principale du point de concours. 

331. Au point de vue d'un seul lieu du globe, les époques 
principales des mouvements du système magnétique sont : le 
passage du pôle mobile au pôle fixe le plus rapproché; le pas- 
sage du point de concours au même point fixe, et les change- 
ments de système fixe des deux points mobiles. 

332. Le dernier passage du pôle mobile au pôle fixe Scan- 
dinave ayant eu lieu en 1631, les passages antérieurs et pos- 
térieurs ont dû et doivent avoir lieu en : 

453 av. J. C, 85 ap. J. C., 599, 1115, 1631, 2147, 2663. 

Le pôle mobile échangea le système fixe sibérien pour le 
système Scandinave vers 1600; ce changement eut les consé- 
quences les plus marquantes à l'arrivée du pôle mobile au pôle 
fixe en 1631. 

L'abandon du système fixe Scandinave pour le système 
colombien eut lieu en 1755; ce passage est un des Taits les 
mieux marqués de tous ceux qui résultent immédiatement des 
mouvements du système magnétique. 
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Les cliaogements antérieurs des conduits principaux avaient 
eu et auront lieu en : 

23ap.J.C.,539, 1055, 1571, Î087; et 
207 723, 1239, 1765, 2271. 

333. Le dernier passage du point de concours au pôle fixe 
Scandinave aura lieu vers 1937 (*). Les passages antérieurs 
ont dû arriver vers : 

127 av. J. C, 386 ap. J. C, 905, 1421. 

Voici du reste le tableau renfermant les dates des passages 
du pôle mobile aux différents points fixes : 

F«t»age F«ii»*it« Fattaga FaMa^e 

au p6le ftibérien. au pèle •oaodinaTe. au point oolumbi«». au palat polynèMMi. 



1525. 


1631. 




1783. 




1937. 


1009. 


1115. 




1267. 




1421. 


495. 


599. 




751. 




905. 


23av. J.C. 


83. 




235. 




389. 


539. 


433 av. 


J.C. 


281 av. J. 


C. 


127 av. J.C 


1055. 


949. 




797. 




643. 


1571. 


1465. 




1313. 




1159. 



Le point de concours passe vers les mêmes époques aux 
points fixes diamétralement opposés (voir la note II). 

XIV. QUELQUES CONSÉQUENCES GÉNÉRALES DES 
POSITIONS ET DES MOUVEMENTS DU SYSTÈME 
MAGNÉTIQUE. 

334. Par suite des mouvements du système électrique du 
globe, un lieu quelconque est tantôt plus rapprocbé, tantôt plus 
éloigné du pôle mobile et de son point de concours* Lorsqu*un 
lieu se trouve plus près de l'un de ces deux points, les courants 
magnétiques de ce lieu sont plus accélérés, plus courbés, ou 
plus inclinés; leur force vive est plus grande mais la quantité 

C) Nous retrouverons ce chiffre plus loin, légitimé par le passage de 1421. 
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de fluide en mouvement diminue, ou, en quelques mois, la 
circulation du fluide est plus active, mais ses tensions soni 
moindres. Le contraire arrive lorsqu'un lieu est plus éloigné 
de Tun des deux points mobiles. 

335. Nous Terons remarquer que quand nous parlons de la 
circulation du fluide à une époque ou à une période, nous en- 
tendons parler de la circulation moyenne de Tépoque ou de la 
période désignées. Il sera sans doute inutile d'ajouter que les 
courants doivent être très-fréquemment ou trop ou trop peu 
actifs, qu'à toutes les époques les données qui les concernent 
oscillent autour de valeurs moyennes. 

356. La circulation est la plus active et les tensions sont les 
moindres en un lieu, lors du passage supérieur du pôle mobile 
au méridien de ce lieu. Une seconde époque de circulation 
très-active est celle du passage supérieur du point de con- 
cours. 

Les circulations les moins actives et les tensions les plus 
fortes correspondent aux époques de changement de pôle et de 
système fixes. 

Comme on a pu le voir précédemment, nous vivons à une 
époque de moindre circulation. 

337. Les faits relatifs au maximum de circulation sont néces- 
sairement les plus remarquables lorsqu'ils se passent sur les 
méridiens fixes principaux, de même que les faits relatifs aux 
moindres circulations sont tes plus remarquables lorsqu'ils se 
passent le plus loin possible de ces méridiens. 

338. En dehors des objets qui concernent les mouvements et 
les attractions des aimants et des courants électro-magnétiques, 
en dehors de tous les faits qui proviennent d'une manière appa- 
rente, et pour ainsi dire évidente, du système magnétique du 
globe, il existe d'autres faits nombreux, sinon comph-t^ment 
ignorés du moins fort peu appréciés, qui résultent immédia- 
tement de ce système ; et ce sont en général les faits les moins 
apparents qu'il importe le plus de connaître, car ils tienni'nl de 
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près au but à remplir par le magnélisme du giooe; tandis que 
les faits apparents ne sont guère que des indicateurs, propres 
tout au plus à renseigner sur l'existence même du système, et 
sur quelques-unes de ses modiGcations. Le magnétisme produit 
des phénomènes nombreux qu'il serait peut-être dangereux de 
vouloir faire admettre par ta science actuelle, dangereux en ce 
sens que la science rejetterait ces faits comme n'étant pas de 
son domaine, et qu'avec eux elle rejetterait en même temps 
toute idée positive qui tendrait à lui faire rompre le cercle 
d'idées surannées qui s'opposent à tout progrès réel. 

339. Le magnétisme est la cause de nombreux faits supposés 
parfaitement expliqués ; presque tous les mouvements des gaz 
de l'atmosphère, et beaucoup de mouvements des eaux à la 
surface du globe, proviennent directement des niouvements dn 
fluide électrique; cependant la science actuelle donne de ces 
mouvements des explications en apparence tellement ration- 
nelles, que l'on peut paraître téméraire si on ne les admet pas 
saus discussion; en sont-elles plus exactes? Rien ne semble 
plus vrai, par exemple, que la théorie des vents, et rien ne 
Test moins, car elle ne résiste pas au moindre examen. D'abord, 
d'après ce que nous avons dit des mouvements des fluides, les 
causes auxquelles on attribue les vents ne peuvent pas pro- 
duire des mouvements analogues à ceux que l'on y remarque; 
ces mouvements ne sont pas ondulés, et cependant ils devraient 
l'être, s'ils provenaient immédiatement d'une différence de 
pression. Ensuite, les causes même que l'on assigne aux vents 
n'existent pas telles qu'on les donne. Le vent soufile d'un lieu 
vers un autre, dit-on, parce qu'il existe entre ces deux lieux 
une différence de tension de l'air, résultat de l'inégal échaufle- 
ment des deux lieux; au point le plus échauffée, une colonne 
d'air s'élève (absolument comme dans une cheminée ou comme 
d'un appartement chaud vers les parties extérieures plus 
froides) ; cette colonne est remplacée par de l'air plus froid des 
lieux environnants. 
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Celte explication est Tausse d*un bout à l'autre. Qu on prenne 
la plus grande pression barométrique, comme aussi la moindre 
de toutes celles qui ont jamais été observées à la surface du 
globe (*), et qu'avec leur différence fort minime on essaye d'éta- 
blir les tempêtes et les ouragans. Comme ce sont cependant les 
pressions barométriques qui mesurent les tensions de l'air, il est 
évident que celles-ci ne peuvent pas être les causes du vent. 

Quant à l'inégal échauffement de divers points du globe, nous 
ferons remarquer qu'aucun point n'est chauffé brusquement ; 
que tous le sont peu à peu; que quand un point est chauffé, 
toute une zone du globe l'est; que le point central de cette 
zone est chauffé le plus, et que de ce point vers les points les 
plus éloignés la température s'établit graduellement; qu'ainsi 
entre deux lieux immédiatement voisins, la différence de 
température, comme celle des tensions de l'air, est insensible. 
Quand on compare les mouvements d'air dans l'atmosphère à 
ceux qui se font dans les cheminées, ou par des ouvertures 
d'espaces fermés, chauffés plus que l'air ambiant, on oublie 
qu'il n'existe ni cheminée ni espace clos dans l'atmosphère. 

340. Dans la deuxième partie de ce travail, nous nous occu- 
perons des phénomènes purement physiques qui proviennent 
du fluide électrique du globe; nous continuerons, dans cette 
première partie, l'examen des faits généraux qui donnent lieu à 
des modifications permanentes ou périodiques du système élec- 
trique, ou qui en proviennent et peuvent renseigner sur ces 
modifications. 

Parmi ces faits nous trouverons tout d'abord les variations 
d'inclinaison de l'aiguille aimantée. La direction prolongée de 
l'aiguille est une tangente à la courbe magnétique méridienne 
tracée sur la surface des courants moyens. Cette suHace, 
comme on sait» partage à peu près en deux également la croule 



{*) A la même hauteur au-dessus du niveau de la mer bien entendu, ou 
dans tes lieux d'égale pression liaromélrique moyenne annuelle. 
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inagnélique du globe, et se courbe davanlage à mesure qu*on 
s'éloigne de l'équaleur luagnélique ; vers le pôle sa courbure 
augmente beaucoup plus rapidemenlqu'à partir de Téquaieur. 
A latitude égale, et même à distance égale du pôle magné- 
tique, la courbure de la suface est la plus grande pour les 
lieux situés sous le méridien magnétique principal ; d'où il 
résulte que quand le pôle mobile s'éloigne du méridien géo- 
graphique d'un lieu, la courbure de la surface des courants 
moyens dimiuue en ce lieu pour deux raisons: et parce que le 
lieu s'éloigne du pôle, et parce qu'il s'écarte du méridien ma 
gnétique principal. 

341. Lors donc que le |>ôle ou le point de concours mobiles 
approchent d'un lieu , les courants magnétiques de ce lieu se 
courbent , et les tangentes à ces courants s'inclinent davantage 
à l'horizon ; les variations d'inclinaison de l'aiguille magnétique 
indiquent de combien la surface se courbe. 

Le contraire arrive lorsque le pôle ou le point de concours 
mobiles s'éloignent du méridien d'un lieu. 

Lorsque le pôle magnétique mobile passe au méridien d'un 
lieu, l'inclinaison magnétique de ce lieu doitétrela plus grande; 
elle doit diminuer quand le pôle passe à l'ouest du méridien, et 
continuer à diminuer tant que le courant reste dirigé de ce c^té 
vers le pôle mobile. Ces diminutions doivent élre un peu plus 
rapides à partir du méridien que dans des positions plus éloi- 
gnées. L'inclinaison ne recommencera à croître qu'au moment 
où le méridien magnétique du lieu sera suffisamment revenu 
vers l'est, pour faire partie des courants dirigés vers le point 
de concours; à partir de ce moment, l'inclinaison augmente 
jusqu*à devenir maximum au passage du point de concours 
au méridien géographique ; après ce passage, l'inclinaison dimi- 
nuera de nouveau tant que le méridien magnétique restera 
dirigé vers le point de concours ; dès que le méridien magné- 
tique sera revenu à l'est, et qu'il fera de nouveau partie des 
courants du pôle mobile, l'inclinaison recommencera à croître. 
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34^. Le maximum d^inclinaisou qui correspond au passage 
du pôle mobile, est de beaucoup supérieur à celui qui corres- 
pond au passage du poinl de concours. Le minimum d'incli- 
naison qui correspond à Tépoque où le méridien du lieu quitte 
le pôle mobile à l'ouest, est la moindre inclinaison : elle est 
inférieure à celle du minimum à Test, l^ moindre inclinai- 
son existera très-prochainement à Paris et dans TEurope occi- 
dentale. 

L'activité des courants et la circulation augmententou dimi- 
nuent lorsque l'inclinaison de l'aiguille augmente ou diminue. 

343. Les premières observations faites à Paris sur l'incli- 
naison sont quelque peu postérieures au dernier passage du 
pôle mobile (1663) au méridien de Paris; comme depuis lors 
les méridiens magnétiques ont constamment suivi et suivent 
encore ce pôle, l'inclinaison n'a fait que diminuer depuis 
qu'elle est connue, et continuer i\ diminner i\ Piuh jusqu'à 
ce que le méridien magnétique de ce lieu cesse d'élre dirigé 
vers le pôle mobile, et fasse puEli^^ des couranis du point de 
concours. 

344. Les observations faites ù Pùih, à pjrllr de 1G71 (8 ans» 
après le passage du pôle mobile), fouriiissenl des renseigne- 
ments précieux, aussi bien sur la inarohe de rtî pôle que 
sur les variations d'activité des cauriinls. Voici, en regard les 
unes des autres, les variations annuelles de rini^linaisou et 
celles de la déclinaison : 





Vnriiiliaii itnHuelle 


tàw^^Vmh àAttÛiaU 


Anoéei. 
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Ce lableau nous apprend qu a partir de 1671 jusqu'en 1780 
la variation annuelle de Tinclinaison a été assez régulière et 
constante, si ce n*esl qu'elle a subi une Taible dîminution au 
fur et à mesure que le pôle mobile s'éloignait du méridien de 
Paris, et qu'ainsi le courant de Paris s'allongeait vers ce pôle. 
1/inclinaison témoigne donc, aussi bien que la déclinaison, du 
déplacement régulier du plôe mobile de 1671 jusque vers 
1780; mais en 1780 toutes deux accusent des mouvements 
brusques du pôle. 

345. A partir de 1780 Tinclinaison augmente brusquement ; 
mais tandis que les plus grandes variations de déclinaison ont 
eu lieu de 1780 à 1785, l'inclinaison a varié le plus de 1791 à 
1798. Les plus grandes variations de déclinaison et d'inclinai- 
son ne proviennent donc pas exactement de la même cause, et 
ne sont pas dues uniquement au déplacement du pôle mobile; 
ce devait être la proximité du point de concours fixe, qui vers 
1780 modifiait les variations d'inclinaison et de déclinaison in- 
dépendamment les unes des autres. 

346. L'énorme variation de déclinaison fournie par l'obser- 
vation de 1780 à 1785 ne peut cependant provenir que d'un 
déplacement du pôle mobile, et d'un déplacement remarqua- 
ble ; car celte variation dépasse même les plus fortes variations 
observées, alors que le pôle mobile se trouvait très-près du 
méridien de Paris, et qu*il parcourait des arcs perpendiculaires 
au méridien magnétique. D'un autre côté, durant la mêoie 
période, Finclinaison diminue considérablement tous les ans, 
ce qui tiaurait guère pu se présenter si le pôle s'était vivement 
déplacé en s'éloignant du méridien de Paris. Le déplacement 
vif du pôle mobile, pour ne pas' éloigner celui-ci du méridien 
géographique de Paris, a du se faire du nord au sud, et à peu 
près perpendiculairement au méridien magnétique de ce lieu ; 
cette marche explique les observations de 1780 à 1785, et elle 
est seule capable de les expliquer. 

347. Nous aurions pu prédire ce passage du nord au 



Digitized by 



Google 



SUH LES PRINCIPES DES SCIENCES PHYSIQUES. 18i 

sudf), mais nous avons préréré le déduire d'observations Taites. 
Nous D*avons suivi jusqu'ici les points magnétiques mobiles que 
dans leurs mouvements en longitude; ces points se déplacent 
aussi en latitude, en approchant ou en s*éloignant du pôle géo- 
graphique (**). Voici comment : 

Le pôle mobile et son point de concours se trouveraient 
ordinairement, c'est-à-dire sans cause de déviation, le premier 
par 74* à 7S* de latitude, et le second par 68**; mais les pôles 
et points de concours fixes se trouvent par les mêmes lati- 
tudes: ainsi les pôles sibérien et Scandinave doivent se trou- 
ver par 74* à 75" de latitude, et les points de concours colom- 
bien et polynésien par 68". Or, lorsque les points mobiles 
passent sur les points fixes , ils s'élèvent ou s'abaissent vers 
eux absolument comme s'ils étaient attirés, et lorsque les 
points mobiles, après avoir été relevés ou abaissés vers les 
points fixes, dépassent les limites de l'influence de ces derniers 
points, ils se relèvent ou s'abaissent d'eux-mêmes pour re- 
prendre leurs latitudes normales. 

C'est ainsi que vers 1783 le pôle mobile s'est abaissé vers le 
point de concours colombien, tandis que vers la même époque 
le point de concours mobile a dû se relever vers le pôle fixe 
sibérien. Postérieurement à 1783 et jusqu'à nos jours, le pôle 
mobile a dû se relever graduellement, et le point de concours 
s'abaisser de la même manière, au fur et à mesure que, par leur 
éloignement, les points mobiles étaient moins soumis à l'in- 
fluence des points fixes. 

C'est dans sa marche ascendante actuelle que M. Ross a 
trouvé le pôle en 1830 par environ 70^ de latitude. Cette lati- 
tude doit être plus grande aujourd'hui. 

348. En continuant l'examen des variations annuelles des 



C) Voir le ^ 265. 

{**) Celle marche esl indiquée par une lif^ne rouge sur la mappemonde, 
flg. 25 et 26. 
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mouvemeDls de Taiguille aimantée, nous Ironyerons qu'à partir 
de 1791 et jusqu'en 1798, la déclinaison est restée complète- 
ment stationnaire, tandis que durant cette période Fincli- 
naison a eu ses plus grandes variations; cela signifie que les 
courants se sont relevés sans déplacement de pôle, qu'ils se 
sont redressés sans s'allonger. Ce redressement est évidem- 
ment une conséquence immédiate. de l'arrivée du pôle mobile 
au point de concours fixe colombien, et de l'écoulement facile 
et rapide qui s'en est suivi. Par suite de cet écoulement facile et 
rapide, le fluide arrivant par tous les courants au pôle, ne 
s'accumulant plus en aussi grandes quantités et ne réagissant 
plus avec autant d'énergie sur les régions circumvoisines, les 
courants ont dû se redresser. 

Les courants n'ont pas seulement dû se redresser en pro- 
fondeur, mais aussi se rectifier dans leur longueur. Évidem- 
ment les faibles variations de déclinaison observées à partir de 
1785 sont uniquement dues à cette rectification, de même que 
celles plus grandes observées de 1785 à 1785. 

349. Les variations d'inclinaison nous apprennent encore 
que de 1783 à 1814 les courants magnétiques européens se 
sont constamment et considérablement redressés et rectifiés, 
et nécessairement ces courants ont dû être en même temps 
considérablement accélérés. (L'accélération des courants en 
1785 est une des plus remarquables dont l'histoire et la science 
fassent mention ; elle fut assez forte, et la tension de l'électri- 
cité fut assez diminuée pour que l'élasticité du calorique et de 
l'air en fût afiectée.) 

On comprendra facilement que de 1806 à 1814 les courants 
redressés et rectifiés aient donné lieu à des variations plus 
grandes de déclinaison, que les courants plus courbes de 1798 
à 1806. 

Les variations d'inclinaison nous indiquent une recrudes- 
cence de redressement des courants, qui doit avoir eu lieu de 
1806 à 1814, recrudescence qui ne peut avoir d'autre cause 
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qu'un point de plus facile écoulement rencontré par le pôle 
mobile vers 1814, point que nous avons indiqué en parlant des 
variations de déclinaison, et qui a été cause que celles-ci ont 
été moindres poslérieurement à 1814. 

350. Nous allons, dans les quelques paragraphes qui vont 
suivre, continuer Tesquisse de quelques faits fondamentaux 
du magnétisme du globe, en disant quelques mots de ceux qui 
ont ti*ait au fluide qui passe des courants intérieurs dans les 
courants superGciels, et sont généralement produits lorsque 
ce fluide passe accidentellement et irrégulièrement, en trop 
grandes ou en trop petites quantités, des courants intérieurs 
dans ceux de la surface : tous objets qui se présentent assez 
périodiquement par suite des mouvements du système magné- 
tique. 

Le fluide des courants intérieurs revient trop abondamment 
ù la surface dans deux circonstances bien distinctes : d'abord 
lorsque les conduits intérieurs sont insullisants pour le passage 
du fluide qui afilueau pôle ou au point de concours, c'est-à- 
dire lorsque ces points occupent des positions éloignées du 
aiéridien principal fixe asiatique et colombien. (Le dernier 
passage du pôle mobile au demi-méridien européen, ou au pôle 
Scandinave, et ses suites, furent très-remarquables ; c'est, du 
reste, le seul dont l'histoire et la science aient enregistré des 
faits assez nombreux pour nous permettre d'en apprécier 
Tensemble.) Ensuite, le fluide versé à la surface devient consi- 
dérable lorsque les conduits intérieurs, après avoir été ali- 
mentés par l'un des points mobiles, doivent l'être par l'autre. 
Comme nous l'avons dit, les courants intérieurs et les états 
électriques des conduits intérieurs lors du passage du pôle 
mobile, différent considérablement de ceux qui existent lors du 
(iassage du point de concours; aussi, lorsque le pôle mobile a 
passé sur un méridien, en abandonnant des quantités considé- 
rables de fluide, et lorsque, après le passage du pôle, le point de 
concours arrive vers 90° à l'est de ce méridien , les conduits 
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intérieurs commencent à se dégager. Ce dégagement conti- 
nue jusqu'à ce que tout le fluide intérieur en excès, et qui ne 
se trouve pas disposé dans les conduits de manière à pouvoir 
faire partie des courants du point de concours, soit passé à la 
surface. 

Des dégagements analogues ont lieu lorsque le pôle mobile 
arrive par 90** de longitude est d'un lieu, après le passage du 
point de concours; seulement les quantités de fluide qui se 
<légagent sont alors moindres, et le dégagement lui-même est 
plus brusque ; il en est de même des effets produits, l^es effets 
les plus violents et les plus brusques ont lieu lors du passage 
du pôle mobile au méridien. 

Les éruptions volcaniques, les tremblements de terre, les 
soulèvements et les affaissements de certaines parties du globe, 
les saisons chaudes ou froides, sèches ou humides, et presque 
tous les grands accidents physiques dépendent de ces dégage- 
ments, ou, pour mieux dire, en sont le produit immédiat. Non- 
seulement les grands accidents physiques dépendent immédia- 
tement des dégagements du fluide électrique des conduits 
intérieurs du globe, mais à peu près tous les grands accidents, 
tous ceux qui ont lieu sur une grande étendue de pays, qu'ils 
soient météorologiques ou physiologiques, qu'ils produisent 
des mouvements atmosphériques ou qu'ils affectent le règne 
animal et le règne végétal, sont produits par ces dégagements. 

35i. Le dégagement du fluide des courants intérieurs pro- 
duit des éruptions volcaniques et des tremblements de terre, 
lorsqu'il est considérable et qu'arrivé près de la surface, il 
rencontre une couche de terrain étendue et suffisamment 
épaisse, qui l'arrête totalement ou partiellement; le fluide, 
dans ce cas, se concentre jusqu'à ce qu'il soit capable de se 
frayer des passages nécessaires, et fait brusquement irruption 
dans les couches supérieures, dans lesquelles il se répand avec 
des vitesses d'autant plus grandes que ces couches sont meil- 
leures conductrices du fluide. Cette irruption brusque, ou cette 
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décharge des couches inférieures dans les couches supérieures, 
à travers une couche interposée mauvaise conductrice, est 
exactement semblable à celle d'un nuage chargé vers un nunge 
non chargé dans un orage. 

352. La concentration du fluide, qui doit produire la rup- 
ture de la couche mauvaise conductrice, donnera d'abord lieu 
a la fusion, à la volatilisation et à Finflammation au contact de 
l'air de difiereutes parties de celte couche, qui ensuite seront 
entraînées avec d'autres parties solides, et projetées à travers 
les couches supérieures quelquefois jusqu'au-dessus de la sur- 
face. La couche meilleure conductrice que le fluide abandonne, 
et celles dans lesquelles il fait brusquement irruption, sont 
soumises à des efforts d'ébranlements qui sont suivis d'effets, 
c'est-à-dire de secousses lorsque ces efforts sont assez grands, 
et surtout lorsqu'ils sont exercés sur les couches les plus super- 
ficielles. 

353. Le fluide, comme nous l'avons dit, ne s'est guère mon- 
tré différemment dans les soulèvements généraux des conti- 
nents, si ce n'est qu'aujourd'hui les quantités de fluide libre 
en action sont incomparablement moindres qu'alors. Les im- 
menses quantités de fluide qui étaient autrefois en mouvement, 
ont brisé presque instantanément et simultanément, dans tonte 
l'étendue des courants intérieurs , les obstacles qu'opposaient 
à leur passage les couches intérieures non conductrices, en 
projetant celles-ci à travers les couches supérieures, et jus- 
qu'an-dessus de la surface, par de nombreux cratères qu'on 
dit être les bouches de volcans éteints, et qui n'ont en général 
été en activité que durant le cataclysme. 

Néanmoins les volcans d'aujourd'hui ont été produits ou 
préparés exactement de la même manière et en même temps 
que ceux d'autrefois; seulement, sous les régions volcaniques 
d'aujourd'hui , les dernières couches non conductrices n'ont 
été ni aussi brusquement ni aussi complètement rompues, et, 
de plus, des circonstanceslocales ont déterminé le fluide à 

24 
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affluer en plus grande masse vers ces régions postérieurement 
au dernier soulèvement, ou bien les mouvements des systèmes 
magnétiques ont déplacé le point de plus grande réaction inté- 
rieure d'autrefois. Les circonstances locales ont en général 
pour cause la configuration des surfaces océaniques et conti- 
nentales. 

354. Les régions volcaniques doivent se trouver de préfé- 
rence vers les crêtes principales méridiennes et parallèles; 
celles d'aujourd'hui doivent se trouver là surtout où ces crêtes 
longent des côtes, ou traversent des iles. 

355. Les voU^ans actuels sont des points de la surface du 
globe par lesquels le fluide des conduits intérieurs se dégage 
brusquement; les époques d'activité des volcans sont aussi 
celles des courants intérieurs et extérieurs qui y aboutissent, 
et les époques précises des éruptions, surtout de l'éruption 
principale, sont aussi celles des plus grands efforts de dégage- 
ment des conduits intérieurs. 

356. L'avant-dernier soulèvement ayant été plus brusque 
que le dernier, et dans celui-ci le fluide passant par des con- 
duit s déjà frayés, ces conduits, après le second passage du fluide, 
ont dû être plus faciles et plus complets (sans être aussi vastes) 
que ceux uniquement dus au dernier soulèvement; les volcans 
actuels ont donc dû être plus nombreux sur les continents el 
les iles d'Asie, d'Australie et de Colombie, que sur les continents 
et les Iles d'Europe, d'Afrique et de Polynésie; encore cette 
dernière partie pourrait-elle renfermer un peu plus de volcans, 
parce qu'elle n'est composée que d'iles, pour la plupart fort 
petites ; aussi, le continent européen et ses iles ne renferment^ils 
que 43 volcans, tandis que le continent colombien en renferme 
97, le continent et les iles d'Asie 66, et les iles de (Colombie, 
y compris la Polynésie, 19. 

357. Les deux volcans principaux de l'Europe (le Vésuve et 
l'Etna) se trouvent tous les deux sur la chaîne princi|)ale méri- 
dienne d'Europe, vers les régions moyennes, à quelque dis- 
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lance de ta créle principale parallèle et aux bords de la Médi- 
terranée. Ces deux volcans, situés au-dessus des conduits 
principaux intérieurs d'Europe, vers lesquels le fluide doit 
affluer avant et après le passage du p6le mobile au pôle fixe 
Scandinave, sont dans les meilleures conditions pour renseigner 
sur les eflets et pour indiquer les époques des commotions prin- 
cipales intérieures; aussi l'histoire du Vésuve, qni est la mieux 
connue, est-elle une des meilleures preuves à lappui de tout 
ce qui précède, et cette preuve serait plus concluante encore 
si cette histoire était plus détaillée. 

Les quelques faits qu'elle nous a conservés, nous apprennent 
qu'en effet à chaque passage du pôle mobile au pôle fixe Scan- 
dinave, chaque fois que le demi-méridien principal 6xe d'Europe 
est devenu demi-méridien du pôle mobile, le fluide électrique 
accumulé depuis assez longtemps, arrivant rapidement et en 
grande quantité par les conduits principaux , a vigoureuse- 
ment ébranlé le sol autour du Vésuve, s'est violemment ouvert 
de nouveaux cratères et a lancé d'énormes quantités de corps 
an*achés, enflammés ou fondus sur son passage, en dégageant 
complètement les conduits principaux ; qu'à partir de < e mo- 
ment, et tant que le pôle mobile restait dans les environs du 
méridien principal européen, tant qu'il ne changeait pas de 
conduits principaux intérieurs, les secousses et les éruptions 
violentes se sont succédé de distance en distance; qu'ensuite 
elles ont diminué graduellement en nombre et en intensité, 
pour devenir à peu près nulles dès que le pôle mobile se trou- 
vait sufiisamment éloigné. 

358. Nous avons donné les époipies du passage du pôle 
mobile au pôle Scandinave, et l'histoire nous a conservé les 
époques exactes d'irruptions brusques et violentes, qui ont 
succédé à de longs intervalles de repos, pendant lesquels le 
souvenir des dernières irruptions s'était perdu, en même temps 
que celui de leur danger. 
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Voici ces époques : 

Époques du passage du pôle mobile i 

., .. > 83,599,1115,1651. 

au pôle Scandinave : ) 

Époques conservées par Thisloire: i 70, inconnue, 1139, 1631 . 

Ces deux lignes sont assez concluantes; il est évident que 
l'éruption première et principale peut non-seulement précéder 
ou suivre le passage de quelques années, mais que le pôle lui- 
même peut être de quelques années en avance ou en retard. 

Remarquons qu'en 79 l'éruption a précédé le passage de 
quatre ans, et qu'en 1139 elle l'a suivi ù vingt-quatre ans de 
distance, ou bien qu'à la première époque elle a précédé le 
passage d'une période quadriennale, et qu'à la seconde Telle a 
suivi à un intervalle de six périodes quadriennales. Nous ver- 
rons plus loin à quoi ces objets sont dus, et l'on se convaincra 
par là combien les dates déduites sont exactes. 
559. Voici ce qui arriva au dernier passage et depuis lors : 
c Avant 1631, le Vésuve était demeuré tranquille depuis 
f près de cinq nècles; le cratère avait cinq milles de circonfé- 
f rence et mille pas de profondeur; ses côtés étaient couverts 
c d'arbrisseaux, et il existait au fond une plaine où le bétail 
c paissait. En 1631, on entendit pendant six mois des mugis- 
c sements continuels, on essuya des tremblements de terre, 
c et, en décembre, il se fit une terrible éruption de feu, qui 
c d'abord fit sauter en l'air une partie de la montagne, et vomit 
« ensuite de l'eau, des cendres, des pierres et du feu, inonda 
c presque toute la contrée jusqu'à la mer, sur une longueur de 
c plus de sept milles. > 

360. Après l'éruption brusque et principale de 1651, les 
conduits dégagés n'ont plus donné lieu à aucune éruption 
importante jusqu'en 1660 (vingt-neuf ans après, c'est-à-dire 
sept périodes quadriennales et une année, que la période qua- 
driennale gagne toutes les huit périodes); pendant cetle année, 
« une éruption de matières enflammées remplit toute la capa- 
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c cité du creux immense qui était re^té depuis 1631. » 
En 1660, le pôle mobile magnétique se trouvait très-près du 
méridien géographique de Paris, et le pôle mobile n'était guère 
éloigné déplus delS** du pôle Scandinave; les courants n'avaient 
donc pas changé de conduits. 

361. En 4669 (neuf ans après, deux périodes quadriennales 
et une année), le fluide devait déjà affluer, par des conduits 
déviés, vers les conduits principaux, et cette année ce fut le 
tour de TEtna à avoir une de ses principales éruptions, qui ne 
le céda guère à celle de 1631 du Vésuve. 

362. En 1685 (seize ans ou quatre périodes quadriennales 
après l'éruption de TEtna de 1669), une partie de la montagne 
du Vésuve se souleva après de violentes secousses. 

363. En 1693, la marche du pôle mobile vers le point de 
concours colombien se 6t déjà sentir dans les conduits princi- 
paux de celui-ci, et y détermina le terrible bouleversement de 
la Jamaïque, lequel a ouvert la période des commotions colom- 
biennes, suites de la marche du pôle vers le pôle fixe colombien. 

364. En 1707, 1724, 1730, il y eut des secousses considé- 
rables, et des quantités de pierres et de cendres furent lancées 
par le cratère du Vésuve ; mais les éruptions et les secousses 
étaient de beaucoup inférieures à celles de 1631, 1660, 1685 
et 1692. 

365. En 1720, Tannée à peu près du passage du pôle mobile 
au méridien géographique des îles Terceires, surgit une nou- 
velle île au milieu d'elles; remarquons que ce groupe d'iles se 
trouve à peu près sur un parallèle moyen à la hauteur de 
Naples et de Lisbonne. 

366. En 1737, le pôle mobile se trouvait déjà par environ 
62" à l'ouest du pôle Scandinave; il avait, depuis le dernier 
dégagement à peu près complet de 1685, passé de 27'' plus à 
l'ouest; les directions des affluents du fluide vers les conduits 
principaux avaient dû entièrement changer, et donner lieu ù 
des accumulations nombreuses et considérables. Aussi y eut-il 
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cette année un dégagement plus complet que ceux qui les 
avaient précédés. 

367. En 1755, le pôle mobile n'était plus guère éloigné que 
d'environ IS"" du point de concours colombien ; il y eut cette 
année des commotions souterraines et sous-marines ou sous- 
atlantiques considérables, dues à la réaction du fluide accu- 
mulé, aussi bien vers les conduits principaux européens que 
vers les colombiens : ce qui fit que les secousses eurent lieu 
simultanément sur les deux continents, et nécessairement sur 
leurs côtes. Ces secousses s'étendirent sur piesque toutes les 
côtes de l'Atlantique; la réaction principale avait lieu suivant 
un méridien sous-marin. 

Les commotions de 4737 et 1755, et surtout celle«ci, ne 
sont pas seulement remarquables comme sous- atlantiques, 
mais aus$i comme signalant les efforts considérables exercés 
par le fluide, rentré au pôle mobile, sur les conduits priuci- 
paux colombiens , vers l'époque du changement de con- 
duits. 

368. En 1779 commença le mouvement brusque du pôle 
mobile vers le point de concours colombien, et le changement 
complet de conduits principaux ; ces objets furent signalés 
par une terrible éruption du Vésuve. Le mouvement, com- 
mencé en 1779, se termina en 1783, c'est-à-dire quatre ans 
après, ou au commencement de la période quadriennale sui- 
vante. La fin du mouvement fut, comme le commencement, 
signalé par des commotions à la fois européennes et colom- 
biennes, mais principalement colombiennes. 

L*aiinée 1783, époque de l'ouverture complète des conduits 
colombiens, fut signalée en Europe par une accélération extra- 
ordinaire des courants superficiels, qui par là se détendirent 
au point que l'élasticité du calorique et, par suite, celle de 
l'air atmosphérique en furent diminuées, et occasionnèrent un 
brouillard sec presque général. 

369. A partir de 1783 les mouvements principaux inté- 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRINCIPBS DES SCIBIfCES PHYSIQUES. 191 

rieurs, ainsi que les ébranlements, soulèvemenls et éruptions 
qui en sont résultées, ont eu lieu dans la Colombie. 

Des mouvements partiels plus ou moins brusques avaient eu 
lieu en Colombie avant 1783, sous l'influence de rapproche du 
pôle mobile. ; 

Nous avons déjà dit quelques mots des mouvements de 1692 
et de 1755; nous ajouterons à ces deux dates principales celle 
de 1746, à laquelle les villes de Lima et de Callao (*) furent à 
peu près détruites, et qui précéda de deux périodes qua- 
driennales la destruction de Lisbonne, due aux mouvements 
de 1755. 

370. L'année 1783 fut relie des ébranlements les plus vio- 
lents, des éruptions les plus brusques et des dégagements les 
plus complets des conduits principaux colombiens. Depuis 
cette époque les principaux eflets du magnétisme du globe, 
dus au pôle mobile, ont eu lieu sur le continent colombien; 
ces effets se sont produits d'une manière analogue à ceux qui 
signalèrent la période du passage européen postérieurement 
à 1631. 

371. A partir de 1878, et surtout de 1930, les commotions 
les plus violentes, les éruptions les plus brusques et les soulè- 
vements les plus considérables se produiront dans la Polynésie. 

L'élude de cette période sera curieuse. 

Beaucoup d'tles de la Polynésie doivent, sinon leur exis- 
tence, du moins leur exhaussement et leur agrandissement, 
aux derniers passages du pôle mobile. 

Lors des passages prochains, beaucoup d'Iles subiront les 
mêmes modifications, de nouvelles lies surgiront, des lies exis- 
tantes seront agrandies, des archipels deviendront des Iles; la 
Colombie russe sera peut-être un jour reliée à l'Asie russe par 
les lies Aleutiennes, comme les archipels de la mer Mauvaise, 

(*) Lima et Callao, comme la Jamaïque, se trouvent exactement sous le 
méridien principal colombien. 



Digitized by 



Google 



192 EXTRAIT d'ÉTUDBS 

des Navigateurs, etc., seront peut-être un jour des continents. 

372. Les effets des commotions intérieures, dues au mouve- 
ment des pôles mobiles, ont dû être moindres sur Thémisphère 
austral que sur l'hémisphère boréal. Les principaux effets ont 
néanmoins dû se produire aux mêmes époques, sur les régions 
boréales et australes diamétralement opposées. 

C'est ainsi qu'en 1586, au moment même où le pôle mobile 
atteignit la pointe boréale des monlsOurals, c'est-à-dire de la 
crête principale méridienne asiatique, la ville de Lima, située 
très-près de cette même crête méridienne, mais dans le quart 
diamétralement opposé, fut bouleversée par un violent trem- 
blement de terre , qui s'étendit sur cent soixante lieues de 
longueur. Le pôle mobile austral se trouvait alors par environ 
420" de longitude ouest. 

C'est ainsi encore que vers 1631, lors du passage européen, 
des navigateurs signalèrent des commotions sous-marines et 
souterraines dans la Polynésie méridionale , diamétralement 
opposée à l'Europe. 

375. A partir de 1783, et durant toute la période colom- 
bienne ou actuelle, les principales commotions et leurs suites 
se sont manifestées, et se manifesteront encore, sur l'hémi- 
sphère austral dans l'Australie, dans les mers des Indes et 
celles de la Chine. 

Dans la période prochaine, les principales commotions sur 
l'hémisphère austral se feront vers la pointe sud de l'Afrique 
et autour de Madagascar. 

374. Le passage du point de concours est signalé, comme 
nous l'avons dit, par le changement des états électriques de la 
couche des courants intérieurs, et par le dégagement des 
quantités de fluide les plus libres, abandonnées dans les con- 
duits intérieurs lors du dernier passage du pôle mobile. Ce 
dégagement et le renouvellement du fluide par les courants du 
point de concours, sont indispensables, non-seulement pour 
entretenir des courants peu variables, mais aussi pour empé- 
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cher l'aecroissemenl trop rapide et trop irrégulier du magné- 
tisme terrestre, accroissement qui détruirait entièrement toutes 
les organisations animales et végétales. 

Le renouvellement du fluide, qui commence en Europe dès 
que le point de concours ou le pôle mobile dépassent le pôle 
fixe sibérien,^ est, à la vérité, accompagné de calamités par- 
tielles, mais il anéantit aussi des causes qui pourraient amener 
une destruction générale. 

375. Le renouvellement du fluide est annoncé par quelques 
mouvements superficiels; ces mouvements, quoique de beau- 
coup inférieurs à ceux occasionnés par le passage du pôle 
mobile, sont cependant quelquefois assez brusques. 

C'est aussi en partie le renouvellement du fluide qui est 
cause de la violence des premières commotions intérieures, 
auxquelles donne lieu le passage du pôle mobile. 

376. L'approche du point de concours des régions euro- 
péennes y donne lieu à quelques soulèvements, mais aussi à 
quelques affaissements, suite de la fermeture de creux inté- 
rieurs produits dans des soulèvements antérieurs. 

L'histoire nous a conservé quelques-uns de ces faits, qui se 
sont présentés dans les régions volcaniques européennes, aux 
environs du méridien principal, et sur les côtes de laHéditerra- 
Bée, de la Grèce, de la Sicile, de l'Italie et de l'archipel Grec. 

Pendant l'année 337 avant Jésus-Christ, vers l'arrivée du 
point de concours mobile au pôle sibérien, ou quelques années 
après son passage, les Iles de Thera et de Thei*esia (Santorin) 
furent soulevées dans l'archipel Grec. Probablement après le 
passage suivant du point de concours au pôle sibérien, le tem- 
ple de Sérapis doit s'être affaissé. 

Après le passage du pôle mobile au pôle sibérien eu 1009, 
Hiera (aujourd'hui le grand Kameni, près des lies Santorin) 
fut soulevé. 

En 1538, quelque temps après le passage du pôle mobile au 
pôle fixe sibérien, passage qui eut lieu en 1525, un soulèvement 

25 
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accompagué de commotions intérieures produisit le Monte- 
Nuovo. 

Tels sont quelques-uns des mouvements superficiels qui ont 
annoncé et commencé les périodes successives de dégagement 
du fluide des conduits intérieurs européens, par suite de la 
marche vers le pôle Scandinave du point de concours et du pôle 
du système mobile, et des changements complets des courants 
intérieurs qui en sont résultés. 

377. Vers 1803, le pôle mobile ayant dépassé le point de con- 
cours sibérien, le pôle sibérien a dû en même temps être aban- 
donné par le point de concours mobile , et depuis cette époque 
nous nous trouvons dans les mêmes conditions que vers les 
années 237 avant Jésus-Christ, et 235 après Jésus-Christ. 

Aussi, depuis lors, avons-nous souvent ressenti en Europe 
les eflets calamiteux qui accompagnent les dégagements et le 
versement à la surface de quantités considérables de fluide 
magnétique, abandonnées dans les conduits intérieurs. Les 
mouvements superficiels qui ont annoncé ces dégagements, et 
qui en fixent les dates précises ou au moins les années, sont 
assez nombreux et fort bien connus; les principaux sont : les 
tremblements de terre qui ont détruit Alep; le soulèvement de 
nie Julia, sur les côtes de la Sicile, en 4836; son afiaissement 
postérieur; les derniers tremblements de terre européens; les 
éruptions du Vésuve, en i804, 1805et depuis, et le soulèvement 
actuel du fond de la mer, près de Tlle Santorin, dans la région 
même où, lors des passages antérieurs, furent soulevées les 
Iles de Thera, Theresia et Kameni. 

378. D'autres faits actuels, bien autrement remarquables et 
dus à la même cause, ne sont pas moins signalés; ils le seraient 
davantage, si, en les connaissant, on avait exactement noté 
tout ce qui y a rapport et tout ce qui éclaire à leur sujet. Avant 
d'en dire quelques mots, nous nous occuperons d'une certain^ 
périodicité avec laquelle ils se présentent, et qui provient de^ 
mouvements du système quadriennal. 
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379. Le système quadriennal, celui qui s*élablirail au bout 
de quatre ans, si la couche magnétique considérable n'exis4ait 
pas à de grandes profondeurs au-dessous de la surface du 
globe, et qui ferait sa révolution complète au bout de quatre 
ans environ, est analogue à celui de la période de 516 ans que 
nous avons décrit; son tracé serait en tout semblable, lu pro- 
fondeur seule de la couche différerait; le système quadriennal 
aurait ses pôles, ses points de concours, son méridien princi- 
pal et son équateur. Si nous nous rappelons que le fluide en cir- 
culation diminue, tandis que la tension du fluide en excès aug- 
mente avec la profondeur, ce qui fait que la quantité totale du 
fluide en excès est, à très-peu près, la même à toutes les pro- 
fondeurs; et si nous ne tenons pas compte de la diminution de 
suriace des couches plus profondes, ce qui est fort peu sensible 
tant que les couches ne sont que peu profondes, nous serons 
autorisés à dire que la profondeur du système quadriennal 
n*est que la 129® partie de celle du système de la période de 
516 ans; mais comme la couche magnétique du système qua- 
driennal est la plus superficielle, le fluide en mouvement dans 
celle-ci est non-seulement plus considérable que la 129® partie 
du fluide total en mouvement dans la période du système 
mobile, mais il est surtout plus libre. 

380. Le système quadriennal est absorbé par celui de la 
période de 516 ans ; mais cette absorption est plus ou moins 
complète; Tinfluence de la position du système quadriennal 
n*est pas détruite entièrement. Lorsque les deux systèmes 
coïncident exactement, les courants s'ajoutent et se fortifient 
les uns les autres; la circulation alors est la plus active, sur- 
tout dans le plan de coïncidence des méridiens principaux, et 
les plus gi*andes quantités de fluide se rendent directement et 
rapidement vers les points de concours et les pôles en coïnci- 
dence. 

Lorsque les deux systèmes ne coïncident pas, leurs courants 
oe s'ajoutent plus , mais se composent et fournissent des cou- 
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ranls résullanls, dont les forces vives sont diminuées, et qui ne 
conduisent pas tout le fluide directement et rapidement vers 
le point de concours et le pôle du système mobile, attendu que 
les points analogues du système quadriennal ne coïncident pas 
avec les premiers; la circulation superficielle est moins active, 
et la quantité de fluide qui s'écoule vers les conduits intérieurs 
est moindre. En général le courant d*un lieu quelconque sera 
le plus actif, toutes choses égales d'ailleurs, lorsque ce lieu se 
trouvera le plus près du demi-méridien principal quadrien- 
nal, qui renferme le point de concours, et qu'en même temps le 
système quadriennal lui-même se trouvera le plus rapproché du 
système mobile. 

381. Le système quadriennal passe sur le système magné- 
tique de l'est à l'ouest, absolument comme celui-ci passe, tous 
les 516 ans, sur le système magnétique fondamental. 

Avant le passage, le système quadriennal est accéléré vers 
la coïncidence; à l'époque de celle-ci, il reste quelque temps 
stationnaire. Ce sont les passages rétrogrades successifs qui 
déterminent le mouvement rétrograde lent du système 
magnétique mobile; ce mouvement est tantôt plus tantôt 
moins grand, selon que le système quadriennal est plus ou 
moins rapproché du système mobile. L'efibrt de déplacement 
est le plus grand, lorsque le pôle quadriennal approche à l'est 
du pôle mobile. 

382. La tendance du système mobife à s'ébranler et l'ébran- 
lement même, commencent généralement lorsque le système 
quadriennal arrive par 90^ à l'est du système mobile, c'est-à- 
dire l'année qui précède la coïncidence; cette année, le pôle 
et le point de concours quadriennaux passent brusquement 
aux points correspondants du système mobile; les courants 
quadriennaux se redressent suivant les courants de ce sys- 
tème; les quantités considérables de fluide abandonnées dans 
les courants superficiels, parce qu*ils n*ont pas pu s'écouler 
les années précédentes à cause de la non-coïncidence des points 
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de rentrée, se rendent alors, sinon en entier da moins en 
majeure partie, directement et rapidement vers les pôles 
mobiles, y rentrent en masses considérables, s'accumulent 
dans les conduits intérieurs, où elles exercent d'énormes 
efforts, soit pour repasser à la surface, soit pour dégager le 
fluide abandonné en excès irréguliers et trop considérables 
dans les conduits intérieurs, soit enfin pour opéi*er les chan- 
gements de conduits et préparer le mouvement du système 
mobile. 

383. L'année suivante, celle de la coïncidence ou du pas- 
sage du système quadriennal sur le système mobile, des efforts 
analogues seront exercés dans les courants superficiels, pour 
en opérer le déplacement qui s'effectuera cette année. 

384. Lorsque le système quadriennal est plus éloigné du 
système mobile, celui-ci reste plus ou moins stationnaire ; les 
courants du premier, se combinant dans ces positions avec ceux 
du second, peuvent sembler faire momentanément rétrograder 
ces derniers en sens inverse du mouvement, et les font réel- 
lement rétrograder à la surface; c'est ce qui rend les varia- 
tions annuelles de déclinaison de l'aiguille aimantée si irrégu- 
lières. 

385. L'accumulation du fluide dans les conduits intérieurs 
devient souvent plus grande, lorsque les deux systèmes magné- 
tiques se trouvent dans des positions diamétralement opposées, 
c'est-à-dire, lorsque le point de concours quadriennal passe 
sur le pôle mobile, qu'au passage du pôle quadriennal au pôle 
mobile. Si en effet les trois quarts des courants quadriennaux 
se dirigent ordinairement vers le pôle quadriennal, il n'en est 
plus de même lorsque ce pôle occupe le point de concours 
mobile, tandis que le point de concours quadriennal occupe le 
pôle mobile. Dans ce cas, de nombreux courants quadriennaux, 
ordinairement dirigés vers le pôle du système quadriennal , se 
redressent vers le point de concours du système, qui occupe 
momentanément la même position que le pôle mobile. 
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D'uD autre côté, le point de concours quadriennal se trou- 
vant plus rapproché de Téquateur» qui coupe son demi-méri- 
dien principal à son maximum de latitude boréale, le fluide 
arrive plus vite et plus librement par les courants du point de 
concours que par ceux du pôle. Celte dernière remarque est 
surtout importante lorsque le demi-méridien quadriennal du 
point de concours passe sur de grandes surfaces continentales. 

Le passage du point de concours quadriennal au pôle mobile 
peut donc donner lieu à des accumulations de fluide, sinoo 
aussi considérables, du moins aussi libres et plus libres même 
que celles provenant du passage du pôle au pôle. Aussi les Sîits 
relatifs au premier passage, s'ils sont moins nombreux, sont-ils 
quelquefois plus violents que ceux relatifs au second. 

Néanmoins le passage du point de concours quadriennal au 
pôle mobile n'exerce pour ainsi dire aucun efibrt pour déplacer 
le système mobile, et les effets produits dans ce passage ne se 
Buuiifestent pas de l'est à l'ouest à de grandes distances, comme 
cela a lieu lors du passage du pôle. 

386. Les accumulations plus ou moins considérables et plus 
ou moins rapides du fluide magnétique dans les conduits inté- 
rieurs, lors des passages du système quadriennal sur le sys* 
tème mobile, dépendent aussi en grande partie de la position 
géographique des pôles mobiles. 

Ainsi, lorsque les points mobiles se trouvent à l'est dans 
l'Asie, les effets dus aux passages des points quadriennaux 
précèdent toujours ces passages, parce qu'à travers l'océaui 
Pacifique les courants quadriennaux obliquent facilement de 
Test à l'ouest. Le contraire airive lorsque les points mobiles 
occupent l'Europe occidentale. A Test et à l'ouest de la Colom- 
bie, les points mobiles se trouvent dans les mêmes conditions 
qu'à l'est dans l'Asie et à l'ouest dans l'Europe. 

Au nord des océans les courants quadriennaux sont redres- 
sés vers les pôles mobiles, longtemps avant de les atteindre et 
longtemps après les avoir quittés. 
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Au nord des continents d'Asie et d'Europe» les points mo* 
biles reçoivent le plus rapidement les plus grandes quantités 
de fluide, lorsque le demi-méridien quadriennal du point de 
concours, en allant du centre de l'Asie vers le centre de l'Eu- 
rope, passe sur la ligne de moindre soulèvement, qui est en 
même temps une ligne de moindre section des terres, et pour 
cela une section de plus facile conduite du fluide. C'est du 
reste par cette ligne qu'arrivent au pôle nord les excès jour- 
naliers, annuels et quadriennaux du golfe d'Arabie, du golfe de 
Bengale et de la mer des Indes. C'est cette même ligne qui, 
avec la mer Rouge et la Méditerranée, forme les deux veines 
principales de distribution du fluide de la région équatoriale au 
continent européen, qui est ainsi embrassé au sud et à l'est. 
C'est aussi à cause de la ligne de plus facile conduite du fluide 
vers le nord, qui prend naissance à l'extrémité du golfe Per- 
sique, que Téquateur magnétique déterminé par Duperrey se 
relève si fort à travers le golfe d'Arabie. Toutes les lignes 
d'égale tension magnétique du globe se relèvent de la même 
manière le long de la même ligne et des lignes analogues. 

387. Rappelons maintenant que le nœud ascendant du sys- 
tème magnétique mobile doit se trouver aujourd'hui par envi- 
ron 155** de longitude est. 

Rappelons aussi que le nœud ascendant du système magné- 
tique quadriennal n'est autre que le point où le soleil traverse 
réquateur au mois de mars, et que ce point, se trouvant 
en 1850 par 168'' de longitude ouest, n'est distant à Test du 
nœud du système mobile que de ST**, et que, comme le système 
quadriennal parcourt environ 1"* IS' par mois, les deux sys- 
tèmes coïncideront exactement cette année au mois d'août; 
qu'ainsi, d'après ce que nous avons dit au § 381, ils peuvent 
être considérés comme coïncidant durant toute la saison chaude. 

Le système quadriennal s'était trouvé, au mois de mars 1849, 
éloigné de 123'* à l'est du système mobile, et s'en est rapproché 
durant cette année jusqu'à 37<>. Le maximum d'électrisation 
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eut lieu en 4849, sur l'océao Pacifique, à Test de l'Asie, et 
dans les conditions les plus favorables pour produire de grands 
efforts de déplacement sur le système mobile (*). 

388. Voici quelques années antérieures durant lesquelles 
les plus grands efforts de déplacement ont été exercés. Nous 
les avons fait suivre des années de coïncidence, et nous avons 
mis en regard les degrés d'éloignement du système quadrien- 
nal. L'éloignement à l'est est positif et l'éloignement à l'ouest 
négatif. 

Années. Éloignemenu. 

1849, 1850. +125o,+37o. 

1845, 1846. +io9o,+33o. 

1841, 1842. + 95o,+11o. 

1837, 1838. + 81o,+25o. 

1836, 1837. +168o,+81o. 

1832, 1833. +154o,+67o. 

1828, 1829. 41400,4.530. 

1824, 1825. 4-l26o,-|-39o. 

1820, 1821. +llâo,4.25o. 
1816, 1817. ' + 98o,+11o. 

1811, 1812. -f 84o,+23o. 

1807, 1808. +157o,+70o. 

1803, 1804. +143o,+56o. 

C'est parmi les années 1849, 1845, 1841, etc., que l'on doit 
chercher et trouver les années de dégagement des conduits 
intérieurs, et de versement du fluide dans les courants super- 
ficiels. 

389. Voici un autre tableau qui renferme quelques dates 

(*) Nous parlerons plus loin d*un système magnétique à période unique 
et longue, plus profond que le système mobile; le point de concours de oe 
système profond se trouve par environ 158o de longitude ouest, et peut être 
considéré comme fixe de position même durant des siècles. Le point de con- 
cours quadriennal passa de 1849 à 1850, comme de 1832 à 1853, sur le point 
de concours précédent, et c*est ce passage qui doit être considéré comme 
une des causes principales des efforts de dégagement exercés durant les 
années 1849 et 1882. 
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remarquable, avec les distances correspondantes du p6le et 
do point de concours du système quadriennal au pôle mobile. 
Les distances est sont positives, les distances ouest néga- 
tives. 





DittaBM do pôle quadriennal 


Dialaooe du point de eoaeoars qaedri«f«N«l 


àBBéM. 


•u pAle mobile. 


•u pôle m.hil«. 


1785. 


85o. 


»^ 


1779. 


71o. 


» 


1755. 


-19o. 


» 


1746. 


+400. 


» 


1757. 


Dt- 


i> 


1750. 


-16o. 


» 


17S4. 


n 


- 57o. 


1720. 


n 


~ 50o. 


1707. 


-lOo. 


n 


1692. 


-f59«. 


« 


1685. 


». 


-1-1 04o. 


1669. 


* 


-h 50o. 


1660. 


n 


-hIlOo. 


1651 (décembre). » 


+ Wo. 


1558. 


+51«. 


» 


1198. 


n 


- 68o. 


1159. 








79. 


» 


-I-850. 



390. L'analyse des quelques chiffres qui précèdent, démon- 
trera suffisamment Tinfluence des passages du système qua- 
driennal sur les mouvements du système mobile, et les consé- 
quences de ces mouvements; elle montrera en même temps de 
quelle manière il faut envisager ces passages, et les effets pro- 
duits par eux. 

S91 . Considérons d'abord les trois époques principales de 79, 
1139eti63i. 

Durant Tété de 1629, le système quadriennal approcha du sys- 
tème mobile; mais le passage ayant eu lieu en hiver, une assez 
grande énergie de déplacement devait être perdue; au prin- 
temps de 1631, le système quadriennal n'ayant encore dépassé 

26 
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le syslème mobile que de quelques degrés , raccumulalioo du 
fluide devait coiUinuer dans les conduits intérieurs; elle devint 
telle qu'il ne lui fallut plus qu'un léger surcroît pour culbuter 
les obstacles, et se frayer des issues vers les courants superfi- 
ciels; elle ne (arda pas à se manifester dès l'approche suivante 
du demi-méridien du point de concours quadriennal, et lorsque 
ce demi-méridien arriva par 38° à l'est du pôle mobile, c'est-à- 
dire exactementsur la vallée de séparation des continents asia- 
tique et européen, l'ouverture des conduits eut lieu avec des 
suites colossales. 

Les choses se passèrent à très-peu près de la même manière 
en l'an 79; seulement l'ouverture des conduits eut lieu plus 
facilement (*) et pendant l'année même du passage du point de 
concours. 

392. En 1139 l'ouverture a pu avoir lieu plus facilement 
qu'en 1651 , et comme des conditions plus favorables se pré- 
sentèrent lors du passage du système quadriennal, c'est ce 
passage qui a déterminé l'ouverture. En 1138 comme en 1629, 
le système quadriennal approcha du syslème mobile; mais la 
coïncidence, an lieu d'arriver en hiver, arriva vers le passage 
du soleil, en mars 1139, de manière que cette année la quantité 
de fluide qui afilua vers le pôle mobile fut beaucoup plus 
grande qu'en 1630; c'est pour cette raison que l'ouverture des 
conduits eut lieu. 

593. Le bouleversement du Vésuve en décembre 1631 et son 
éruption de 79, eurent lieu lors du passage du demi-méridien 
quadriennal du point de concours sur la vallée de sépai*ation 
des conduits asiatiques et européens. 

394. Les mugissements que l'on entendit dans le Vésuve 
six mois avant l'éruption de 1631 peuvent non -seulement 



(*) A cause du système à période unique, les quanUtés de fluide en mott- 
veinent ont dû augmenter à chaque passage, surtout depuis 79; les dégage- 
ments ont dû devenir plus difficiles et les conséquences plus considérables. 
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donner nne idée des grandes quantités de fluide accumulées 
alors sous ce volcan, mais elles permettent aussi de juger 
quelles quantités de fluide bien autrement grandes devaient se 
trouver en même temps dans toute retendue des conduits prin- 
cipaux, et déboucher sans interruption par les crêtes euro- 
péennes principales. 

395. Les commotions et éruptions colossales du Vésuve en 
1660 et 1685, qui suivirent de près celle de 1631 , eurent lieu 
dans des circonstances analogues à celles de 1631 ; car en 1660 
et 1685^ le méridien magnétique principal mobile dépassait le 
méridien de Paris, et le méridien principal quadriennal, placé 
au mois de mars vers 90° à Test de Paris, devait, au moment 
des éruptions, coïncider avec la vallée de séparation ou se 
trouver très-près d'elle, 

396. Il en fui de l'éruption colossale de l'Etna en 1669 comme 
de celles qui précèdent; elle eut lieu au mois de mars, au 
moment même où le méridien principal quadriennal passait sur 
la vallée de séparation. 

Ce sont là les commotions et éruptions principales qui ont 
signalé le passage proprement dit du pôle mobile au pôle Scan- 
dinave. Aucun passage antérieur n*avait élé si bien signalé et 
ne pouvait l'être, car les commotions et éruptions ont dil deve- 
nir plus considérables de passage en passage, depuis les trois 
derniers surtout ; et le prochain produira des faits plus remar- 
quables encore, comme nous le verrons plus loin. 

397. A partir de 1685, les commotions assez considérables 
qui se succédèrent jusqu'en 1783 ne tardèrent pas à s'étendre 
jusqu'à la G)lombie, et eureni pour causes, tanlôt les efforts 
exercés vers les conduits colombiens pour préparer le chan- 
gement de conduits , lantôt les réactions de ces efforts vers les 
anciens conduits européens, tantôt les deux réunis. 

Dans ces commotions nous retrouverons exaclement les ob- 
jets indiqués aux §§ 384 et 385. 

Vers 1685 le pôle mobile quilla le continent européen pour 



Digitized by 



Google 



904 EXTRAIT D ETUDES 

panîourir le nord de l'Atlantique; à partir de ce moment, an 
plus grand nombre de commotions intérieures résultèrent du 
passage du pôle quadriennal que de celui de son point de con- 
cours. Il y eut plus de commotions après le passage des poioU 
quadriennaux ; mais les commotions ne furent plus nombreuses 
après ce passage, que tant que la surface océanique atlantique 
eut plus d'étendueà Touest qu*à Test du pôle mobile ; au fur et 
à mesure que ce point approcha de la Colombie, les commo^ 
tions précédèrent de plus en plus les passages des points 
quadriennaux. 

398. On remarquera aussi qu'alors, quand lés commotions 
précédaient les passages, elles étaient principalement colom* 
biennes; tandis que quand elles suivaient, elles étaient princi* 
paiement européennes, et que, quand elles avaient lieu vers le 
passage même des points quadriennaux, elles étaient à la fois 
colombiennes et européennes. 

399. La première commotion considérable succédant à celle 
de 1685 fut celle de 169â, qui s'étendit d'une manière si 
funeste à la Jamaïque; elle précéda, mais de très-peu de temps, 
l'instant précis de la coïncidence des deux systèmes magnéti- 
ques. Aussi cette commotion fut-elle principalement colom- 
bienne; elle signala les premiers efforts considérables exercés 
pour préparer le changement de conduits principaux. 

400. Les commotions de 1707 eurent lieu très-peu de temps 
après le passage du système quadriennal; elles furent euro- 
péennes. 

En 1720 et 1724, le soleil passait Téquateur au mois de mars 
à Touest de l'Afrique et parcourut l'Atlantique; ce furent les 
excès océaniques de la saison qui déterminèrent des commo- 
tions; et comme le point de concours quadriennal se trouvait 
alors quelque peu à l'ouest du pôle mobile, les commotions 
furent européennes et sous-atlantiques. 

401. La série de commotions remarquables colombiennes et 
européennes qui commencent en 1737 et finissent en 1783, et qui 
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eurent pour (uiuse les efforls considérables exercés su(^cessive- 
menl pour opérer le changement de conduits principaux, et 
pour conduire le pôle mobile au point (ixe colombien , eurent 
tons lieu à l'approche du système quadriennal et Tannée du 
passage de ce système ; les commotions de 1755 seules ne se 
manifestèrent (|ne quelques mois après le passage; aussi furent- 
elles les plus terribles et les plus étendues; elles furent aussi 
plus européennes que colombiennes. 

402. En 1737 et surtout en 1755, les conduits principaux 
changent déjà en majeure partie, et deviennent plus colombiens 
qu'européens. 

403. Lorsqu'en 1779 et en 1783 le pôle mobile fut conduit 
brusquement au point fixe colombien, et que les conduits 
principaux devinrent définitivement et complètement colom- 
biens, le système quadriennal, arrivé au mois de mars par 
environ 60* à 80^ a l'est du système mobile, devait passer sur 
celui-ci dans l'année. 

404. L'éruption capitale du Vésuve au passage antérieur du 
pôle mobile en 1139, fut suivie en 1196 d'une autre éruption 
considérable. Cette dernière qui correspond à 1714, doit avoir 
été sous-atlantique, et doit marquer l'instant du plus grand 
effort exercé pour eflectner le changement de conduits prin- 
cipaux. Die eut lieu après le passage du point de concours qua- 
driennal. 

405. En 1535, le système magnétique mobile arriva dans sa 
position la plus normale; son pôle Oicupa le pôle fixe sibé- 
rien. 

Postérieurement à ceite coïncidence, et lors de ses passages 
successifs, le système quadriennal exerça des efforts de dépla- 
cement qui ne produisirent leur effet qu'en 1538, donc exac- 
tement au troisième passage. Cette année 1538 eut lieu le pre- 
mier dégagement des conduits européens, par suite de la 
remise en marche du pôle mobile vers le point fixe Scandinave. 
Le système <|uadriennal commença Tannée par 31 '^ de longitude 
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est du système magnétique mobile, et passa sur ce système 
dans i*année. 

406. La coïncidence du pôle mobile et du pôle sibérien anté- 
rieure à 1525 , celle de 1009 fut marquée, comme nous l'avons 
dit, par le soulèvement de l'ile d'Hiera. 

En 1009, comme en 1525, le système quadriennal se trouvait 
par SS^à l'estdu système mobile, au commencement de l'année. 

Nous avons cité ces quelques derniers chiffres pour montrer 
qu'anciennement comme aujourd'hui , lorsque les points mo- 
biles occupaient le pôle sibérien, les effets des passages du sys- 
tème quadriennal sur le système mobile étaient les plus régu- 
liers, et arrivaient toujours lorsque le premier approchait à 
l'est du dernier. 

407. Il existe d'autres indices historiques nombreux et de 
diverses espèces, qui témoignent des immenses quantités de 
fluide électrique versées dans les courants du globe aux difl^é- 
rentes époques que nous avons indiquées, comme à d'autres 
époques analogues; mais plusieurs de ces indices et témoi- 
gnages ne seront probablement pas acceptés franchement 
comme tels aujourd'hui. Des mesures exactes des variations 
de tensions électriques dans les courants peuvent seules 
mettre complètement hors de doute les versements extraor- 
dinaires du fluide des courants intérieurs dans les courants 
superficiels; mais ces mesures, qui seraient d'ailleurs pré- 
cieuses à divers titres, n'existent pas et ne peuvent pas exis- 
ter, au moins en ce moment; la science ne possède encore 
aucun moyen de mesurer une variation de tension électrique; 
car, comme nous l'avons déjà dît, tant qu'il n'y a pas rupture 
d'équilibre dans un milieu électrique, les électromètres n'in- 
diquent rien, et toutes les tensions électriques à la surface du 
globe augmenteraient simultanément au point de détruire toute 
l'organisation, que nous ne nous en apercevrions pas autrement 
que par des augmentations de température, dont nous ne 
nous rendrions aucun compte. Ce qu'on appelle force magné- 
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lique, ou la force vive d*UD couranl magnétique, u*accuse et 
ne peut accuser en aucune façon des augmentations de ten- 
sion, parce que dans les courants il s'établit en général une 
espèce de compensation entre les quantités qui croissent et les 
vitesses qui diminuent, de façon à laisser la force vive à peu 
près conslanle. Néanmoins, en un même lieu, des tensions plus 
grandes doivent donner lieu à des forces vives moindres, abso- 
lument comme les tensions croissantes du pôle à Téquateur 
donnent lieu à des forces magnétiques décroissantes. 

406. Quelques faits pouvant servir avantageusement de 
jalons historiques dans Tétude des mouvements antérieurs des 
systèmes magnétiques, nous croyons devoir les signaler, quoi- 
qu'ils n'appartiennent pas immédiatement a la science actuelle; 
nous le croyons d'autant plus que les coïncidences des systèmes 
magnétiques, la périodicité des phénomènes, les dates suffisent 
en quelque sorte, sinon pour prouver, au moins pour montrer 
quelle est l'origine ou la cause des phénomènes généraux, dont 
on s'efforce en vain de soulever le voile et qui semblent encore 
devoir rester des mystères. Des faits généraux analogues ou 
identiques, qui se sont présentés aux différents passages des 
points mobiles, et dans des circonstances analogues, peuvent 
être attribués avec conviction aux mouvements des systèmes 
magnétiques, et aux dégagements des fluides qui en furent les 
conséquences. 

409. Les années qui précèdent le passage du système qua- 
driennal (celles de la première colonne du tableau du § 388), 
commençant par 1849, sont signalées par des commotions 
intérieures et par des effets provenant d'efforts de déplacement 
du système magnétique; durant ces années, le fluide est refoulé 
des plus grandes profondeurs dans des couches plus rappro- 
chées de la surface, ou bien il est versé des couches moins 
profondes dans la couche superficielle. Les versements de 
fluide dans la couche superficielle, qui se font lors de l'arrivée 
du pôle mobile, sont moindres mais plus brusques, parce qu'à 
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l*arrivée du pôle de plus gr*andes quantités de fluide circulent 
dans les conduits intérieurs , et en expulsenl de moindres 
quantités , abandonnées par le dernier passage du point de 
concours. Les versements qui se font par suite de Tarrivée du 
point de concours s^opèrent beaucoup moins brusquement, 
mais ils sont bien plus considérables et ont lieu successive- 
ment. Ces verseaients se font sous l'influence de moindres 
quantités de fluide en circulation qui, rentrant par le point de 
concours dans les conduits intérieurs, y rencontrent de plus 
grandes quantités de fluide, abandonnées lors du dernier pas- 
sage du pôle. 

410. Dans les deux cas précédents, les tensions augmentent 
extraordinairement dans les courants superficiels; mais, dans 
le premier cas, celte tension extraordinaire est suivie d'une cir- 
culation extraordinairement active; dans le second cas, au con- 
traire, celte circulation est extraordinairement ralentie. Aussi 
les effets qui surviennent dans les deux cas sont-ils faciles à 
distinguer, quoique analogues. 

411. Les tensions électriques extraordinairement accrues 
dans les courants superficiels se soutiennent longtemps, et quel- 
quefois durant toute une saison chaude; mais les plus grandes 
quantités de fluide versées , qui sont suivies des circulations 
les moins actives, soutiennent nécessairement le plus longtemps 
les plus fortes tensions. 

412. Les tensions électriques extraordinaires augmentent 
les tensions du calorique et des gaz de l'atmosphère; celle-ci 
devient plus chaude et plus élastique. 

^ Lorsque ces tensions sont longtemps continuées, elles pro- 
duisent une saison sèche et chaude. Ijà saison sèche et chaude 
est elle-même favorable au maintien des tensions électriques 
supérieures, non-seulement à cause des grandes quantités de 
fluide qui sont alors plus régulièreiuenl versées dans la couche 
superficielle par les rayons solaires, mais aussi à cause de la 
conductibilité du sol qui diminue au fur et à mesure qu'il sèche. 
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413. Vers la fin des saisons extraordinairement chaudes 
dont il vient d*étre question, le fluide, très-tendu dans les 
courants magnétiques, n'étant plus suflisamment remplacé, il 
se d^nd, et d'autant plus vile qu*il est plus tendu ; en même 
temps, le sol se refroidit plus rapidement, à cause de la sèche* 
resse et de l'élasticité de Tair; ces objets sont continués plus 
que les années ordinaires, et produisent des hivers extraordi- 
nairement froids. 

414. Le printemps qui succède à l'biver précédent est en 
général plus chaud, mais surtout prématuré, parce qu'il 
ouvre l'année de la coïncidence des courants quadriennaux 
et des courants magnétiques, qui est aussi celle de la circu- 
lation la plus active et la plus régulière, el parce que durant 
l'hiver précédent les courants superficiels ont été extraordi- 
nairement dégagés. La première circulation du fluide ayant lieu 
pour ces raisons, même avant la fin de l'hiver, elle devient 
assez considérable; le fluide pénètre rapidement partout, et 
produit une élévation subite de la température, qui devient 
suffisante pour fondre les neiges et les glaces; et, comme cela 
se fait simultanément sur une grande étendue de pays ou de 
continent, les écoulements ordinaires deviennent insuffisants 
pour les eaux, qui alors débordent et produisent des inonda- 
tions cossidérables (*). 

415* Si la fonte brusque des neiges, par suite de l'accélé- 
ration prématurée des courants magnétiques, est la principale 
cause des inondations extraordinaires, elle n'en est pas la seule. 

Le fluide magnétique joue un rôle plus direct et plus immé- 

(*) Les années où le fluide est versé des conduits intérieurs dans les 
courants superficiels, sont aussi suivies des inondaUons les plus considéra- 
bles, parce que, durant l'hiver suivant, le fluide versé n*e8t pas complète- 
ment enlevé sur les régions les plus rapprochées de la bande équatoriale, et 
qu'ainsi les courants superficiels ne sont entièrement débarrassés des excès 
anormaux qu*à rapproche suivante du soleil de Téquateur, c'est-à-dire au 
mois de février. 

37 
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(liât dans les inondalions, en activant le courant des fleuves et 
rivières lorsque ceux-ci coulent dans le sens des courants oia- 
gnétiques, et en produisant l'effet contraire lorsque les fleuves 
coulent en sens contraire des courants, comme nous l'avons 
annoncé au § 297. 

416. Les saisons extraordinairement chaudes et froides, et 
les inondations qui les suivent, sont assez remarquables pour 
distinguer sufiisamment les années de coïncidence des systèmes 
magnétiques des autres années; il est d'autres faits qui les 
signalent mieux encore, et dont on nous permettra de dire 
quelques mots, quoiqu'ils appartiennent aux règnes organisés. 
Nous devions, dans tous les cas, donner quelques développe- 
ments au sujet des influences réciproques des courants magné- 
tiques sur les règnes organisés. 

417. Il nous semble qu'il suflit de démontrer l'existence des 
courants électriques du globe, pour faire reconnaître dans ces 
courants l'agent de la vie animale et végétale, cet agent qui 
porte la sève depuis l'extrémité des racines jusqu'aux moin- 
dres ramifications des branches , fait épanouir les feuilles 
d'abord, développe les fruits plus tard, et que les naturalistes 
ont vainement cherché à trouver dans des actions capillaires 
ou autres. 

Le fluide électrique, en excès dans tous les points de la 
surface du globe , doit chercher à s'échapper normalement à 
cette surface dans l'atmosphère, qui, par suite de Tinconduc- 
tibilité des gaz qui la composent, maintient le fluide dans le 
sol; mais si le fluide trouve des tiges verticales qui se ramifient, 
et se terminent par de nombreuses pointes à différentes hau- 
teurs au-dessus du sol, il se précipitera dans ces tiges, et par- 
courra les ramifications pour s*échapper par les nombreuses 
pointes qui les terminent. Il est évident, du reste, que le fluide 
qui s'échappe par les pointes des ramifications extérieures, 
entre dans le végétal par les pointes des ramifications inté- 
rieures ou des racines. 



Digitized by 



Google 



SUR LES PRinaPES DBS SCIENCES PHYSIQUES. 911 

AÎDsi, dans tout végétal il existe forcément de nombreux 
Goarants électriques très-actifs» de l'extrémité des racines à 
Textrémité des branches; ces courants non-seulement peuvent 
transporter la sève comme elle Test, mais ils en sont seuls capa* 
blés; ces courants non-seulement peuvent déterminer les opé- 
rations chimiques nécessaires pour agrandir, faire verdir, 
ieurir et fructifier le végétal, mais ils en sont seuls capables. 
Que faut^il de plus à la vie végétale? Et où se trouverait 
ailleurs cette vie? 

448. La végétation de tout lieu est en rapport avec l'activité 
et la tension moyenne du courant de ce lien, durant la saison 
de végétation. Les énormes tensions électriques qui subsistent 
sous réquateur, sans que les courants y soient actifs, font 
pénétrer le fluide en grandes quantités dans les végétaux, qui s*y 
élèvent quelquefois fort haut, et produisent toujours, en s'épa- 
nouissant, de grandes, larges et longues feuilles, et une végé- 
tation considérable. 

Aux pôles les courauts sont peu tendus, mais fort actifs; 
aussi le fluide s'y élève-t-il quelquefois fort liaut, mais n'y 
produit jamais que de très-petites feuilles, et, en somme, une 
végétation trèsn^bétive {*). Les deux cas de végétation qui 
précèdent sont les mieux caractérisés. A partir de l'équateur 
la végétation diminue graduellement jusqu'aux pMes, comme 
les tensions électriques. 

419. Non-seulement la végétation diminue de l'équateur aux 
pôles en même temps que les tensions, mais aussi dans un 
même lieu la végétation subit les phases des variations de 
tension des courants. On a, jusqu'à présent, attribué ces effets 
aux variations de température, qui ne jouent jamais que le rôle 
secondaire dans les faits. 

(*) L'activité et retendue du transport des liquides (sève el sang), ou la 
circulation animale et végétale, sont comme Tactivilé des couranls magné- 
tiques et en dépendent. La chimification dépend des tensions dans les cou- 
rants. 
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Si dans un lieu une cause quelconque produit accideotelle- 
ment une accumulation extraordinaire de fluide, la végétation 
y devient plus considérable; elle devient moindre dans le cas 
contraire. Exemple : la végétation des vallées et celle des 
côtes sont plus fortes, celle des crêtes des montagnes plus 
Ëiible. 

420. Une végétation considérable préétablie, telle qu'une 
forêt, et même toute végétation quelque peu importante, doit 
exercer une influence plus ou moins grande sur les tensions 
électriques et les courants du lieu qu'elle occupe, et sur ceux 
de ses environs. La forêt attire à elle de grandes quantités de 
fluide, qu'elle dépense en partie, et dont elle rejette l'autre par- 
tie dans l'atmosphère; dans les conduits des végétaux le fluide 
conservant sa vitesse, et celle-ci augmentant plutôt qu'elle ne 
diminue, la forêt active les courants. Elle les active même à 
d'assez grandes profondeurs, attendu que les racines des gros 
arbres y vont chercher le fluide. 

4SI. La culture augmente et régularise la végétation, four- 
nit à chaque lieu la plante qui lui convient, emploie des moyens 
artificiels, soit pour arrêter une partie du fluide des courants 
superficiels et y augmenter la tension , soit pour ramener du 
fluide des couches plus profondes à la surface ; en agissant 
ainsi sur une grande étendue de terrain, elle produit des 
objets très-remarquables : les tensions superficielles s'accrois- 
sent, et les courants sont activés et régularisés sur de grandes 
étendues. 

433. Le règne animal dépense autant et même plus de fluide 
magnétique que le règne végétal; les corps animés devraient, 
comme les végétaux, absorber du fluide à cause de leur con- 
ductibilité et de leur capacité pour le fluide; mais celui-ci 
n'est pas seulement forcé de pénétrer dans les corps des êtres 
animés, il y est indispensable, il y préside à toutes les fonctions 
animales, il y fournit la vie animale. 

Il ne peut pas exister de machine sans moteur. 
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Faisons pour un instant complètement abstraction de Tintel- 
ligence et de la volonté de Tbomme, et voyons d'où peuvent 
provenir ses mouvements et fonctions matérielles. Dans l'exten- 
sion ou le ploiement d'une jambe ou d'un bras, des muscles 
s'allongent ou se raccourcissent; à cet effet, des parties extrê- 
mement petites, disposées en fibres et en tissus dans les mus- 
cles, doivent s'éloigner ou se rapprocher; quelle peut être la 
cause matérielle de ces mouvements ? Ce ne peut être évidem- 
ment qu'un fluide capable de rapprocher ou d'éloigner des 
parties de corps extrêmement petites; ce fluide est donc ana- 
logue aux fluides électrique, galvanique ou magnétique; c'est 
le fluide nerveux ; mais ce dernier, pas plus que les fluides 
galvanique et magnétique, ne diffère du fluide électrique; ses 
actions sont différentes, comme elles sont différentes aussi de 
celles du galvanisme et du magnétisme. 

Le fluide magnétique des courants terrestres devient fluide 
nerveux en passant dans les nerfs, tout comme le fluide élec- 
trique devient fluide magnétique lorsqu'il est versé dans les 
couches superficielles du globe, où des courants magnétiques 
se sont établis en un temps fort long; le fluide magnétique 
devient fluide nerveux dans les nerfs, parce que dans ces 
corps, dont la structure est bien autrement compliquée que 
celle de l'acier et des terres, la conductibilité est entièrement 
différente. 

4â3. A quoi voudrait-on attribuer les chimificatiom des ali- 
ments et celles qui ont lieu dans les sécrétions, etc. ? 

Que l'oa songe, du reste, que le corps de l'homme, envi- 
sagé sous le point de vue matériel , est une machine dont le 
mouvement permanent ex4ge un moteur permanent en dehors 
de lui. 

Deux fonctions importantes constituent la vie animale : la 
digestion et la respiration. Ces deux fonctions sont indépen- 
dantes de la volonté, et par cela même elles sont forcées; et 
il est fort heureux qu'il en soit ainsi, car, comme tout ce qui 
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s*exécote soos l'actioa de la volonté fatigue, celle-ci eût été in- 
capable de mainteoir en activité les fonctions de la vie animale. 
Mais, dire qu'elles sont indépendantes de la volonté» n*est-ce 
pas dire aussi qu'elles ont une cause extérieure? 

4SA. On digère et on respire forcément, parce que les organes 
affectés aces fonctions opèrent forcément et incessamment soas 
l'action du fluide nerveux qui afflue de l'extérieur vers ces 
organes; et ce fluide, par continuation , conduit non-seule- 
ment le sang de l'estomac au cceur, du cœur aux poumons 
et des poumons au cœur, mais il le transporte aussi jusqu'aux 
extrêmes rameaux des artères, et le ramène des e&trémes 
rameaux des veines jusqu'au cœur. Le mouvement de contrac- 
tion du cœur (ou d'une de ses parties) qui foule le sang dans 
les artères correspondantes est produit par le fluide nerveux 
qui , abandonnant le cœur lorsque celui-ci se contracte , 
s'échappe avec le sang pour le transporter jusqu'aux parties 
les moindres et les plus éloignées. 

4SS. Le fluide matériel nécessaire aux fonctions matérielles 
de relation (travail ou jeu des muscles), comme celui néces- 
saire aux fonctions animales (nutrition, développement et 
entretien), est puisé, comme fluide magnétique, au globe. Ce 
fluide peut pénétrer dans le corps par tous les nerfs qui, s'épa- 
nouissant à la surface extérieure, sont les organes de la sensa- 
tion ; mais il est puisé principalement et presqu'en totalité par 
le système de nerfs qui s'épanouit à la plante des pieds. De la 
plante des pieds, le fluide passe à la colonne vertébrale, d'où 
une partie se rend sans interruption aux organes de la diges- 
tion ; de ceux-ci , le fluide continue à se diriger vers le cosor» 
soit en y charriant du sang, soit en passant par des cordons 
nerveux ; arrivé au cœur, le fluide préside à ses fonctions, le 
contracte et le dilate, puis charrie le sang vers les poumons, 
qui se dilatent et déterminent la respiration ; ensuite il con- 
duit le sang, revenu des poumons par les artères, jusque dans 
les dernières ramifications de celles-ci. C'est en charriant ou en 
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coodoiaaDt le sang que le Bside nenreox maînlieiil lespariiesde 
ce liquide à l'éUt de rnébnge. 

496. Une aetre partie do floide arrivée daos la coloDiie ver- 
tébrale passe dans le cerveau, oà elle a différeDts objets à rem- 
plir; connue il ne peut ici élre question du Boide que sons le 
point de vne purement matériel , nons ajouterons seulement 
que dans le cerveau le fluide est tenu en réserve pour les mou- 
vements volontaires, le jeu des muscles, etc.; que dans ces 
mouvements, il passe jusqu'aux épanouissements des neris à 
la peau qui recouvre les muscles, se perd ou s'échappe len- 
tement, et qu'ainsi se trouvent établis des courants permanents 
dans les neris du système de la nutrition aussi bien que dans 
celui des rehtîons animales (*). 

497. On ne doit pas s'attendre à nous voir entrer dans des 
détails au sujet de h circubtion du fluide nerveux. Nous ne 
voulons empiéter sur le domaine d'aucune classe d'hommes 
spéciaux, encore moins sur celui des hommes qui ont pour 
mission d'étudier les organes aussi nombreux que délicats du 
corps humain ou d'autres organisations animales. Nous cher- 
chons pour le moment à établir deux dits, que nous n'aurions 
(ms pu omettre , sans passer en même temps sous silence les 
influences réciproques des populations sur les courants magné- 
tiques, et de ceux-ci sur les popuhtions; influences trop im- 
portantes pour ne pas être mentionnées. 

438. Les quelques généralités qui précèdent nous suffisent 
déjà à peu près. U est évident que le fluide magnétique qui 
pénètre dans les conduits nerveux des organisations animales, 
est en rapport avec les tensions et les activités dans les cou- 
rants; que les quantités de fluide en circulation dans les nerfs 
sont proportionnelles à celles qui circulent dans les courants 
magnétiques, et qu'il en est de même de l'activité du fluide 
dans les deux espèces de courants. 

(*) u principal éeoulenent do fluide a lieu par les nains. 
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Il résulte de lu que si de nombreuses organisations animales 
se trouvent agglomérées sur une petite étendue de terrain, de 
grandes quantités de fluide sont enlevées à ce terrain par les 
circulations nerveuses , et que ces quantités de fluide seront 
restituées, soit par les courants du lieu, soit par les courants 
des environs. Gomme la circulation nerveuse est moins vive que 
celle des courants magnétiques, elle n'active pas celle-ci, et il 
en résulte que le fluide qui afflue vers les grandes aggloméra- 
tions d'organisations animales s'y concentre. 

Une population agglomérée est un foyer de concentration du 
fluide magnétique, d'autant plus énergique que la population 
est plus forte. 

Lorsque la circulation magnétique devient intense et active, 
intense et peu active, ou peu intense et peu active, il en est de 
même de la circulation nerveuse. Lorsque la circulation magné- 
tique varie extraordinairement, la circulation nerveuse varie 
de même, et peut devenir extrêmement défavorable ou destruc- 
trice pour les organisations animales. 

429. Un effort de concentration exercé sur le fluide des cou- 
rants magnétiques par les populations agglomérées, produira 
toujours d'autant plus d'effet que les courants seront plus in- 
tenses; mais la concentration sera beaucoup plus grande quand 
la circulation sera la moins active. 

Ainsi, que les accroissements exti*aordinaires des intensités 
magnétiques (§§ 409 et suivants) proviennent de l'arrivée 
et du passage du pôle mobile ou du point de concours, 
le fluide se concentrera extraordinairement dans les villes popu- 
leuses, mais plus dans le dernier cas. 

430. lorsque le fluide, durant les années de dégagement des 
conduits intérieurs, est versé dans les courants superGciels, 
qu'il circule en plus grande quantité dans les conduits ner- 
veux, et qu'il arrive aux organes de la digestion, ceux-ci fonc- 
tionnent plus activement; tandis que les nerfs préparés d'a- 
vance pour des courants plus ou moins actifs, en sont fort peu 
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affectés. Lorsque ce fluide, qui fait trop activement fonctionner 
les organes de la digestion» est animé de grandes vitesses et 
forces vives, il transporte trop rapidement le sang de l'estomac 
vers le coeur, et de celui-ci vei*s les extrêmes ramiflcations des 
artères; celles-ci sont alors rompues dans de nombreuses orga- 
nisations. La rupture des extrêmes ramiflcations des^artères 
entraîne une rapide accélération des courants nerveux ; de cette 
accélération résulte une destruction prompte des organes 
de la digestion et de la circulation, aussi bien que du corps de 
l'homme en commençant par la surface. La peste règne alors. 

A peu près le contraire arrive lorsque le fluide trop accumulé, 
qui fait fonctionner les organes de la digestion avec plus d'ac- 
tivité, est animé de trop faibles vitesses et forces vives; alors il 
conduit moins activement le sang de Testomac vers le coeur, 
et de celui-ci aux poumons et dans les artères jusqu'aux 
rameaux extrêmes; le sang ne conserve plus dans beaucoup 
d'organisations assez de force vive pour arriver jusqu'aux 
extrêmes ramifications des artères, ces extrémités meurent, et 
la mort se propage rapidement de la circonférence au centre. 
Le choléra règne dans ce cas. 

Le choléra et la peste sont deux épidémies distinctes* Le 
premier, moins violent et plus général que la seconde, règne 
lors de l'arrivée et du passage du point de concours au p6le 
fixe du lieu ; la seconde règne lors du passage et de l'arrivée du 
p61e mobile au p6le fixe du lieu ; et toutes les épidémies en 
général régnent les années qui précèdent la coïncidence des 
systèmes magnétiques, ou les années de la coïncidence même : 
c'est ce qui résulte, jusqu'à l'évidence, des faits. L'histoire a 
rarement confondu la peste et le choléra. 

45i. Dans le règne animal, les organisations les plus par- 
faites souffrent le plus ou seules des variations extrêmes des 
tensions et des activités des courants magnétiques. La végéta- 
tion, loin d'en souffrir, en est généralement favorisée. 

Néanmoins les courants magnétiques, constamment, réguliè- 

98 
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i*eineDt et moyennement tendus et actiCs» sont les plus Eàvom- 
bles à la végétation ; ce sont ceux des années de coïncidence 
des systèmes magnétiques, durant lesquelles de faibles quan^ 
lités de fluide seulement sont versées dans les courants super- 
ficiels par le dégagement des conduits intérieurs, 

433. Les courants magnétiques peuvent devenir beaucoup 
moins favorables à la végétation que dans les cas précédents. Il 
peut arriver que celle-ci se développe moins, que certaines 
plantes périssent, ou au moins que les fruits de certaines 
plantes n'arrivent pas à maturité ou périssent seuls, etc. Ces 
objets se présenteront lorsque, par suite des courants constam- 
ment et considérablement accélérés durant toute une saison, 
les tensions magnétiques sont devenues beaucoup plus faibles 
que celles des courants moyens. 

Les tensions descendent beaucoup au-dessous des moyennes 
dans les années où s'ouvrent des conduits principaux très- 
vastes, et dans les premières années de coïncidence des sy$tème$ 
magnétiques qui suivent Tannée de l'ouverture des conduits, 
comme cela eut lieu en 4783 et 1787. 

433. En 1816 et en 1846 des accélérations continues des 
courants, provenant d'une toute autre cause, amenèrent éga- 
lement de fortes diminutions dans les tensions magnétiques, et 
produisirent des effets désastreux dont se souviennent encore 
nos contemporains. Ces accélérations arrivèrent de la manière 
suivante. En 1815 et en 1845, lors des approches antérieures 
du système quadriennal vers le système magnétique, les quan- 
tités de fluide arrivèrent des conduits intérieurs très-près des 
couches superficielles; ce fluide, par sa réaction, maintint, les 
années suivantes, dans les couches les plus superficielles les 
meilleures conductrices, à peu près tout le fluide du système 
quadriennal, et celui versé ces années sur le globe; les cou* 
rants, déjà très-actifs, et qui eussent été suflisamment intenses 
ces années à cause de la coïncidence, furent extraordinairemenl 
activés et détendus. 
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Les courants extraordinairement aclivés, par suile de 
grandes quantités de fluide arrivées des conduits intérieurs 
trop près des courants superficiels, produisent des années 
chaudes et humides, durant lesquelles les pluies et les orages 
se succèdent avec une grande rapidité. 

454. Sans remonter bien avant dans l'histoire, nous nous 
bornerons à rappeler à nos contemporains ce qui suit, et nous 
leur demanderons si notre tableau , qui renferme d'un côté 
les dates de coïncidence des systèmes magnétiques et des 
années qui les précèdent, et de l'autre côté les objets remar- 
quables qui ont distingué ces dates, n'est |)as une preuve suffi- 
sante de tout ce que nous avons dit dans les paragraphes pré- 
cédents. 

1S49— 1850. Choléra; saison sèche et chaude, suivie d'un hiver froid el 
d^une inondation extraordinaire. 

1845— 1S46. Chaud; humidité extraordinaire; destruction des pommes 
de terre (*); accélération extraordinaire des courants. 

1841—1842. Années chaudes et sèches; bon viu (**). 

18-56—1837. Années chaudes et sèches; bon vin. 

1832—1833. Choléra ; années chaudes, etc. 

18Î8-1829. Années chaudes et sèches, suivies dliivers rigoureux. 

1824—1825. Commotions souterraines ; tremblements de terre ; années 
chaudes et sèches; bon vin. 

1820—1821 . Années chaudes et sèches; hivers froids; inondations extra- 
ordinaires. 

1816—1817. Années chaudes mais humides; influences calamileuses sur 
la végétation; disette. 

1811—1812* Années sèches, chaudes et fertiles; hivers froids; inonda- 
tions extraordinaires; excellent vin. 

1807—1808. Années sèches, chaudes et fertiles; hivers froids, suivis 
d*inondations extraordinaires. 

(*) Ce végétal exige, pour un développement convenable, de fortes ten- 
sions et de faibles activités dans les courants. 

(•*) La vigne pour se développer, el son fruit pour mûrir convenable- 
ment, exigent surtout une grande activité dans les courants; mais cette 
activité doit être soutenue et être accompagnée de tensions suffisantes. 
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435. Le point de concours mobile quitta le p6le sibérien 
vers 1800; au passage du système quadriennal de 4807-1808, 
Teffort de déplacement exercé sur le système magnétique 
mobile et le mouvement qui en résulta» donnèrent lieu à de 
faibles dégagements du fluide magnétique abandonné dans des 
couches peu profondes» mais où cependant déjà la circulation 
n'était plus assez active pour s'en débarrasser. 

En 1811-1813» des quantités de fluide plus grandes fureot 
enlevées à de plus grandes profondeurs» et versées dans les 
courants les plus actifs et les plus superficiels. 

En 1816-1817» des quantités de fluide plus grandes enc-ore, 
enlevées à de plus grandes profondeurs» n'arrivèrent rette 
année que très-près de la surface. 

Le fluide arrivé très-près de la surface en 1816-1817, y fut 
versé en partie en 1820-1821, mais surtout en 1822-1825* (Voir 
la noie II.) 

En 1824-1825, le fluide fut enlevé en plus grandes quantités 
et à de plus grandes profondeurs qu'en 1816-1817; aussi cet 
enlèvement ful-il accompagné de commotions souterraines. 

Ce fluide ne fut versé qu'en 1832, c'est-à-dire au troisième 
passage du système quadriennal. 

En 1836-1837» le fluide fut enlevé à de plus grandes profon- 
deurs, et en plus grandes quantités encore qu'en 1824^825; 
Tenlèvement fut accompagné de commotions souterraines. Ce 
fluide arriva très-près de la surface en 1845-1846, mais n'y fut 
versé qu'en 1849, c'esl-à-dire qu'au quatrième passage qua- 
driennal; il ne fut» fort heureusement, versé qu'en partie. 

Si en 1853-1854 le fluide est enlevé en moindres quantités 
et à de plus grandes profondeurs qu'en 1836-1837, ce que 
nous apprendront peut-être des commotions ou d'autres faits 
qui les accompagneront (probablement en 1853 ou en 1857), 
et si ce fluide devait, au bout de quatre périodes quadriennales, 
produire les efiiets qu'a produits au bout du même temps le 
fluide enlevé aux plus grandes profondeurs en 1836, nous 
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aurions en 4865 un choléra correspondant exactement à la 
peste dite de Florence, qui n'était qu'un choléra auquel on 
a conservé le nom de peste, mais qu'on a distingué cependant 
de celle-ci en l'appelant dite de Florence. 

La peste dite de Florence a eu lieu en 1348; si à cette date 
on ajoute 516 ans, période entière de révolution, on ob- 
tient 1864. 

436. Nous ne croyons pas que le fluide à enlever aux plus 
grandes profondeurs en 1853, soit capable de renouveler la 
période de 1824 à 1832; encore moins celle de 1836 à 1849, 
non-complélée encore. Nous ne croyons pas que ce fluide soit 
accompagné de commotions souterraines ; mais nous croyons 
qu'il ne se dégagera qu'au bout de cinq ou six périodes qua- 
driennales, et que son dégagement ne produira pas d'autres 
efiets que celui de 1820. Les dégagements cesseront probable- 
ment, sinon absolument du moins à très-peu près, jusqu'au 
passage même du point de concours mobile au pôle Scandinave, 
c'est-à-dire, jusqu'à l'époque de l'ouverture complète des con- 
duits principaux européens. (Voir la note II.) 

437. En consultant l'histoire, nous y trouverons quelques 
faits qui nous permettront de fixer exactement le dernier pas- 
sage du point de concours, et celui qui doit prochainement 
avoir lieu. 

L'année 1420 fut signalée à Paris par une effrayante morta- 
lité , telle que n'en avait produit aucune peste. On ne donna 
pas à l'épidémie régnante le nom de peste, parce que c'était 
un choléra violent. Celte année fut suivie d'une inondation 
extraordinaire. De 1421 à 1424, il y eut quatre hivers extraordi- 
nairement rigoureux. Les courants magnétiques ont donc dû 
être constamment accélérés durant quatre années, ce qui est 
un indice infaillible de l'ouverture des conduits principaux 
européens pendant l'année qui a suivi le choléra. 

Si à 1421 nous ajoutons une période complète de révolu- 
tion du système magnétique, nous trouvons 1937 pour la pro- 
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chaîne arrivée exacte du point de concours mobile au pôle 
Scandinave ; on voit que c*est quelques années après Tépoque 
que nous avons déterminée par d^autres considérations. L'an- 
née 1936 sera probablement signalée comme l'a été celle de 
1420; mais d'ici à cette époque nous ne pensons pas que les 
mouvemenls du système magnétique produiront des épidémies 
violentes (*). 

438. L'histoire nous fournira encore quelques dates etfiiits 
capitaux, que nous nous bornerons à indiquer. 

430 ans avant Jésus-Chrisl, ou une période quadriennale avant Parri* 

vée du pôle mobile au pôle fixe Scandinave, une peste violente 

ravagea Athènes. 
567 ans après Jésus-Christ, ou huit périodes quadriennales avant Farri- 

vée du pôle mobile au pôle fixe Scandinave, une peste régna en 

Jtourgogne ('*). 

(*) La coïncidence du pôle mobile et du point fixe colombien en 1783, 
est la mieux déterminée de toutes les coïncidences. En partant de là , 
et en supposant la marche des points mobiles régulière, le pôle mobile 
aurait dû passer au pôle sibérien en 1525 et au pôle Scandinave en 
1643. Le point de concours aurait dû passer au pôle Scandinave en 1384. 
Nous avons cru devoir conserver les dates de 1631 et 1431 pour les pas- 
sages du pôle mobile et de son point de concours au pôle Scandinave, 
d*abord diaprés Tensemble des faits , et ensuite parce que les principaux 
dégagements ont positivement eu lieu à ces époques. Mais alors le pôle a 
dû marcher plus vite et le point de concours moins vite que moyennement 
du pôle sibérien au pôle Scandinave. Nous le répétons, cela est probable, 
d'autant plus probable que le pôle mobile longe Tancien continent plus au 
nord à travers les mers polaires, tandis que le point de concours passe 
moins au nord et plus près des côtes (voir la note II). Néanmoins le déga- 
gement principal de 1651 peut avoir précédé, et celui de 1430 peut avoir 
suivi les arrivées des points mobiles au pôle Scandinave. On pourra dèh 
à présent, et mieux encore très-prochainement, s'assurer de la marche du 
point de concours qui devrait, d'après la marche régulière, arriver au pôle 
Scandinave en 1900. 

{**) On voit que si l'histoire ne nous a pas conservé de documents consta- 
tant les commotions souterraines qui ont dû signaler le passage du pôle 
mobile de 999. elle ne nous laisse aucun doute à l'égard de ce passage. 
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904 ans après Jé«j»-Chri8t, ou quatre périodes quadriennales après Par* 
rivée du pôle mobile au pôle fixe sibérien, à la reprise du nou- 
venient du système mobile et de son pôle vers le pôle scandlnaye. 
une peste régna en France (à Limoges). 

1651 ans après Jésus-Christ, Tannée même de Tarrivée du pôle mobile 
au pôle fixe Scandinave, une peste régna dans le midi de TAIIe- 
magne et dans le nord de Tltalie. 

Les épidémies qui précèdent étaient réellement des pestes. 

L an 255 après Jésus-Christ, qui, à trois périodes de dislance 
(1548 ans), correspond exactement à Tannée 4803 de la reprise 
do mouvement du système magnétique, une épidémie régna 
dans l'empire romain ; on lui donna le nom de peste, quoique 
ce fût un choléra, et le premier choléra d*une époque semblable 
à celle où nous vivons; c'est un choléra comme celui de 183S, 
qui correspondrait à l'année 284, postérieure de sept périodes 
quadriennales à celle de 255. 

Nous avons déjà parlé de la peste dite de Florence de 4348, 
qui n'était également qu'un choléra correspondant, k quatre 
périodes quadriennales de distance, au choléra de 1849. 

Nous avons aussi relaté le choléra de 4420 dû à l'arrivée du 
point de concours mobile; si, à ces deux dates, on ajoute celle 
de la peste noire, qui, au quatorzième siècle, ravagea tout le 
nord de l'Allemagne, et dont le nom seul prouve l'identité 
avec le choléra, on se convaincra de la similitude des causes 
el des effets de la période actuelle et de celle qui l'a précédée 
de 516 ans, c'est-à-dire des périodes qui ont précédé les deux 
derniers passages du point de concours mobile au pôle Scan- 
dinave. 

Les dates qui précèdent se passent de tout commentaire. 

439. Nous pourrions ajouter de nombreuses dates d'inonda- 
tions extraordinaires et d'hivers rigoureux, et montrer que» oon- 
seulement ces dates concordent avec celles des coipcidene69 du 
système quadriennal et du système mobile, mais encore avec 
celles des commotions et d'autres objets capitaux qui résul- 
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teni de ces coïncidences; noas nous bornerons à en citer 
quelques-unes: 

Dislanoe da pAle mobile DitUaoe da p6le mobile 

Oelea (Tinondalioot exlreordinairrs. •« pAle quadriennal, au point de ooncour* qaadrieooal . 



353. 


-f-129o. 


I» 


404. 


»> 


+40o. 


856. 


2o. 


p 


1195. 


» 


+18o. 


1330. 


+ 47». 


M 


1280. 


+ 52-. 


• 


1374. 


» 


+10o. 


1396. 


-f- 85o. 


n 


1409. 


-f- 37o. 


» 


1421. 


+ 80o. 


v> 


1457. 


n 


38o. 


1463. 


+ 46o. 


i> 


1521. 


- 18o. 


n 


1541. 


- 36o. 


» 


1550. 


+ 56o. 


" 


1578. 


- 6o. 


»> 


1582. 


+ 7o. 


.> 


1638. 


-f- 29o. 


» 


1661. 


A 


32o. 


1663. 


-f- 26o. 


« 


1740. 


n 


+27o. 


1751. 


+ 10. 


M 


1755. 


~ lOo. 


n 


1795. 


+1190. 


» 




Distanoe du pAle quadriennal 


Distanoe dn point t 


■ivem esiraordinairet. 


an pôle mobile. 


au pAle qnadri 


De 65 à 66. 


+ 37.. 


n 


De 298 à 299. 


50.. 


B 


De 400 à 401. 


» 


+40o. 


De 558 à 559. 


» 


-f39o. 


De 670 à 671. 


t> 


-f-73o. 


763 (corresp. à 1795). 


119o. 


n 


De 1 ai à 1422. 


80o. 


n 



On voit que les années distinguées par des inondations re- 
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marquables ou par des froids exti'âordiaaires» comme celles 
distinguées par des commotions intérieures, des pestes, des 
saisons chaudes et sèches, appartiennent aux années de pas- 
sage du pôle quadriennal ou de son point de concours au 
pôle mobile, qu'elles appartiennent en plus grand nombre aux 
passages du pôle quadriennal, et que lorsqu'elles sont dues à 
ceux-ci, elles arrivent souvent Tannée de l'approche de la 
coïncidence. 

On voit aussi qu'à des é|)oques reculées, les années distin- 
guées se succèdent exactement à 516 ans de distance, etc. 

440. Nous avons cru, dans quelques cas, devoir indiquer des 
températures croissantes par suite de tensions électriques 
croissantes, parce que c'est là un effet pur et simple de l'exis- 
tence simultanée de l'électricité et du calorique. Cet effet n'est 
ni reconnu ni admis par la science actuelle; néanmoins, tant 
de faits généraux le prouvent directement et ne trouvent pas 
d'autres explications, que nous croyons devoir en citer quel- 
ques-uns et en répéter quelques autres. 

441. L'hémisphère boréal est positivement plus chaud que 
rhémisphère austral, et la différence subsiste jusque vers les 
régions polaires. L*hémisphère boréal est, en effet, chauffé plus 
que ne l'est l'hémisphère opposé, mais cette inégalité n'est 
capable ni de produire une différence aussi sensible que celle 
qui existe réellement, ni de maintenir cette différence sur les 
régions polaires, ni de fournir des températures aussi insensi- 
blement décroissantes de l'équateur vers les pôles que celles 
qu'on observe. 

Vers les régions moyennes et polaires, les températures 
varit^nt souvent brusquement; ces variations ont souvent lieu 
lorsque lé soleil se trouve fort loin de nos régions et que ses 
rayons ne nous chauffent que faiblement; souvent aussi, lors 
de ces changements brusques des températures, il ne vente ni 
ne pleut ; il n'y a dans Tatmosphère aucune cause, aucun mou- 
vement auxquels on puisse les attribuer. D*où proviennent 

29 
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donc ces changements, si ce n*esl d*une augroenlation de ten- 
sion du fluide dans les courants magnétiques superficiels du 
lieu? Les variations brusques de température se propagent 
souvent avec de grandes vitesses sur de grandes étendues; cette 
propagation ne peut se faire que par l'intermédiaire des cou- 
rants magnétiques. 

44S. Dans nos régions, la température moyenne décroît rapi- 
dement lorsque le soleil passe i\ Téquateur dans sa marche vers 
le pôle sud; ce ne peut être là un effet simple de Téloignement 
du soleil de nos régions, attendu que cet éloignement est gra- 
duel ; à quoi donc attribuer la rapide diminution de la tempéra- 
ture moyenne au commencement de Tautomne, si ce n'est à la 
rapide diminution de la vitesse et de l'intensité des courants 
magnétiques? 

443. A latitude égale, les températures moyennes de Tannée, 
qu'il faut considérer comme les températures des lieux, varient 
d'une façon étonnante. Ces variations doivent être attribuées ù 
des causes locales, dit-on; mais ces causes locales ne peuvent 
elles-mêmes être que les nombreuses influences que nous 
avons indiquées comme déterminant les tensions magnétiques 
des lieux. 

La thermométrie du globe dépend complètement du système 
magnétique. A chaque position du système magnétique cor- 
respondent un système thermométrique, des pôles du froid, des 
courbes isothermes, etc. Dans la détermination du premier, il 
faut avoir égard à l'époque, à l'année, à la position du système 
magnétique fixe, à celles des systèmes mobiles, etc. ; dans la 
détermination du second, il faut avoir égard à tous les objets 
qui ressortent du premier. 

Les pôles du froid, a-t-on dit dans ces derniers temps, coïn- 
cident avec les pôles magnétiques (*). Bien plus, disons-nous, 

(*) Voir t^hémisphère boréal {flg. 30), sur lequel sont (racées les courbes 
magnétiques correspondantes à 1834 et les lignes isothermes déterminées 
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les courbes isolberiiies correspondeDl aux courbes d'égales 
tensions moyennes des courants magnéliques, et les premières 
indiquent le mieux les dernières. Les efforts Taits dans ces 
derniers temps pour déterminer les systèmes magnétiques et 
thermométriques du globe, auraient mis ces objets beaucoup 
mieux en relief, s*ils avaient pu être couronnés d'un plein 
succès. Si Ton s'était proposé de déterminer ces systèmes pour 
la même époque, s'il avait été humainement possible de se 
procurer les observations nécessaires pour cette détermina- 
tion, si l'onavait choisi une position principale des deux sys- 
tèmes, et qu'on les eut déterminés lorsque le point de concours 
mobile du système magnétique occupait le pôle sibérien, quel- 
que temps avant son arrivée ou quelque temps avant qu'il se 
fût remis en marche, alors on aurait obtenu deux systèmes se 
vérifiant et se contrôlant l'un l'autre. Cependant, pour se véri- 
fier complètement l'un l'autre, les deux systèmes auraient dû 
se trouver dans leur position la plus stable, leur position ini- 
tiale : le pôle mobile magnétique aurait dû occuper le pôle fixe 
sibérien; car le système fondamental sibérien a donné au point 
de concours mobile une importance que celui-ci n'a pas par 
lui-même. 

Beaucoup de données incomplètes, et surtout trop anciennes, 
doivent avoir servi à la détermination du système magnétique 
établi par M. Duperrey pour 1824, et du système tbermomé- 
trique à l'établissement duquel M. de Humboldt a puissam- 
ment contribué; c'est principalement autour du pôle, où les 
observations sont les moins fréquentes et les plus difficiles, 
que les inexactitudes et les lacunes doivent exister. H. Duperrey 
a pUcé le pôle mobile trop à Touest, et le point de concours 
trop à l'est; le premier semble donc déterminé par des obser- 
vations trop récentes, et le second par des observations trop 



dans ces derniers temps, mais cerlainemenl diaprés des observations 
antérieures à 1834. 
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anciennes; tandis que les p6les du froid semblent tous les deux 
établis sur des observations trop anciennes. 

Nous avons placé les pôles magnétiques là où, d'après l'en- 
semble des faits, nous avons cru qu*ils devaient à très-peu près 
se trouver; nous avons ainsi rapproché quelque peu les 
pôles magnétiques et thermomélriques colombiens, et éloigné 
les pôles sibériens. 

En tenant compte de ce qui précède, et en examinant les 
systèmes magnétiques et thermométriques déterminés dans ces 
derniers temps, on pourra se convaincre que ces systèmes ont 
coïncidé et qu*ils coïncident encore; qu'ils se sont déplacés en 
même temps; que les lignes isothermes indiquent en quelque 
sorte les directions des méridiens magnétiques, qui leur doi- 
vent être en majeure partie perpendiculaires; que lorsque les 
courbes isothermes s*écartent, l'intensité des courants décroit, 
et l'activité augmente; que le contraire arrive dans le cas coq* 
traire. 

Autour des pôles, les courbes isothermes montrent surtout 
mieux que nous n'avons pu le faire jusqu'à présent, et Tin- 
fluence du pôle 6xe sibérien sur le système magnétique, et 
rimportance relative aussi bien des pôles et des points de 
concours fixes que des pôles et des points de concours mobiles. 
Les courbes isothermes tracées autour du pôle sibérien appar- 
tiennent au pôle magnétique plutôt qu'au point de concours, 
tandis que celles tracées autour du pôle colombien appartien- 
nent plutôt au point de concours qu'au pôle magnétique; ces 
tracés doivent être attribués à Tinfluence des pôles fixes et 
des conduits intérieurs principaux, dont ils montrent l'impor- 
tance relative, importance qui est aussi celle des deux points 
mobiles vers lesquels le fluide magnétique afflue. 

444. L'augmentation de température, proportionnellement à 
la profondeur au-dessous de la surface du globe, est également 
une conséquence immédiate de l'accroissement des tensions et 
de la diminution de la vitesse dans les courants magnétiques 
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au fur et à mesure que ces courants s'enfoncent. Il sera bien 
entendu dès lors que la température ne rroit pas indéfiniment 
avec les profondeurs, et qu*elle ne produit surtout aucune fu- 
sion dans la masse interne. 

445. Nous avons eu occasion dans ce travail de faire remar- 
quer que la supériorité des températures moyennes des îles et 
des côtes, comme la fertilité plus grande de celles-ci, étaient 
dues au fluide magnétique qui afllue en plus grandes quantités 
vers elles, et que, pour la même raison, les températures 
moyennes y étaient moins variables. 

446. Les accroissements anormaux de température que Ion 
rencontre en s'élevanl dans l'atmosphère vers les régions po- 
laires, indiquent que les tensions magnétiques croissent sur ces 
régions jusqu'à de certaines hauteurs; cela est évident: le 
fluide s'accumule au pôle aussi bien dans l'atmosphère que 
dans le sol, sinon toujours, du moins à peu près toujours; les 
aurores boréales en témoignent, et prouvent même que les accu- 
mulations deviennent souvent capables de rompre la couche 
atmosphérique la plus dense et la moins conductrice du fluide. 
Si le fluide ne s'accumule pas toujours dans l'atmosphère aux 
pôles, il doit au moins toujours y être en excès, parce que 
d'un côté les engorgements fréquents le forcent à pénétrer dans 
l'atmosphère, et que d'un autre côté les accélérations des cou- 
rants intérieurs qui suivent les engorgements sont incapables 
de l'enlever, au moins jusqu'à de grandes hauteurs; mais cer- 

^tainemeat les excès atmosphériques polaires diminuent pour 
les couclies les plus rapprochées des courants de la surface. 

447. Nous avons eu occasion de parler d'augmentation de 
tension et d'élasticité du calorique dans l'air atmosphérique 
par suite des accroissemeuls des tensions électriques des cou- 
rants magnétiques à la surface; il nous reste à citer un fait 
capital résultant d'accroissements de tension et d'élasticité du 
calorique dans les conduits intérieurs : ce fait est le soulève- 
ment lent, graduel et continu des régions boréales. Cesoulève- 
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iiienl provient de ce que le fluide arrivanl au pôle mobile, s*y 
accumulaiil par engorgement aussi bien dans les conduits inté- 
rieurs qu'à la surface et dans l'atmosphère, y tend le calorique, 
qui dilate quelques couches inférieures et superficielles, et 
exhausse le sol. Ces dilatations et exhaussements ont lieu prin- 
cipalement , et peut-être uniquement , autour et sous les 
pôles fixes Scandinave, colombien et surtout polynésien, lors 
du passage du pôle magnétique mobile en ces différents points. 
Ainsi l'époque du dernier plus grand exhaussement des régions 
polaires européennes coïncidait avec le passage de 1651 ; l'ex- 
haussement a pu alors être remarquable durant une cinquan- 
taine d'années avant et autant après le passage exact. Il en a 
dû élre de même sur les régions polaires colombiennes avant 
et après 1783, comme il en sera de même sur les régions 
polaires polynésiennes vers 1937. 

448. Nous bornerons là les indications et'expiicalions des 
conséquences générales immédiates du système magnétique et 
de ses mouvements; de plus amples développements nous au- 
raient entraîné trop loin, et forcé à donner des détails et des 
faits qui ne peuvent trouver place que dans la seconde partie 
de ce travail. 



XIV. DES COURANTS JOURNALIERS. 

449. La succession des points que le globe présente à Télec- 
trisation directe durant une révolution diurne, esta très-peu 
près un parallèle; quand la révolution diurne est opérée, on 
peut supposer que la terre a été instantanément électrisée sui- 
vant ce parallèle ; mais il n'en est pas de même durant le mou- 
vement diurne; des courants momentanés très-superficiels par- 
tent alors de chaque position du point central d'électrisation, 
<*t viennent modifier les courants les plus superficiels du sys- 
tème magnétique; voici comment : 
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Supposons momeotanément le poinl central d*éleclrisation 
en M parcourant le parallèle M M' M" M'" (*); durant rélectrî- 
sation momentanée du point H^ il part de ce point des courants 
momentanés dans toutes les directions; ces courants se com- 
binent avec les courants partiels les plus superBciets du sys- 
léme électrique du globe partout où ils les rencontrent. 

Un courant momentané quelconque Ma, rencontrant en a le 
méridien magnétique Pa, se combine avec le courant superficiel 
de celui-ci, et donne lieu à un courant afr qui se rapprochera 
du méridien Pa plus que le précédent Ma; le courant mo- 
mentané résultant ab se combinera à son tour avec le courant 
superficiel préétabli, suivant le méridien magnétique Pb iromé- 



(•) Voir la fig. 51, dans laquelle, pour plus de simplicité, nous avons 
remplacé les méridiens magnétiques par les méridiens géographiques. 




(Fig. 31. ) 
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diatement voisin, et donnera lieu à une nouvelle direction ré- 
sultante; la suite ab, bc, cd de ces directions résultantes, for- 
mera une trajectoire abcd, qui sera l'un des courants superB- 
ciels momentanés partant du point H. Le courant momentané 
dont la direction initiale est Ma', produira une trajectoire ana- 
logue a'b'c'd'. Les courants placés symétriquement à droite et à 
gauche du méridien PM, produiront des trajectoires semblaldes 
placées symétriquement par rapport à ce méridien. 

430. Les courants momentanés, faibles par rapport aux cou- 
rants permanents, doivent être assez rapidement absorbés par 
ceux-ci, se redresser et se confondre avec eux. Ce redresse- 
ment doit être d'autant plus rapide que les directions initiales 
Ma et Ma' forment des angles plus grands avec les courants per- 
manents. Les trajectoires qui s'écartent le plus du méridien se 
rapprochent d'abord rapidement des courants, et puis viennent 
lentement se confondre avec eux. 

Les trajectoires qui s'écartent moins du méridien ne sont 
pas aussi rapidement rapprochées des courants permanents, et 
ne se confondent avec eux qu'à des latitudes plus élevées. 

451. Dès qu'un lieu est atteint par la trajectoire la plus éloi- 
gnée, qui vient s'y confondre avec le courant permanent, les 
trajectoires se succéderont en passant par ce lieu, et tendront à 
y dévier le courant magnétique. La déviation du courant aug- 
mentera d'abord jusqu'à un maximum, qui arrivera avant le 
passage du point M au méridien du lieu, puis elle diminuera 
jusqu'à devenir nulle. 

452. Nous devons faire remarquer immédiatement qu'un cou- 
rant superGciel résultant, dont la direction serait fortement 
oblique par rapport au courant moyen du lieu, n'exercerait 
plus sur les courants inférieurs une réaction suffisante; que 
dans ce cas ceux-ci repasseraient à la surface, et continue- 
raient parement et simplement la direction première des cou- 
rants permanents. Un courant momentané résultant, qui serait 
fortement dévié de la direction première des courants perma- 
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neols, M pourrai! pas faire partie du système de ceux-ci. Là 
limite même de la déviation des coui*ant8 permanents par les 
courants journaliers est extrêmement faible. 

4$3. Nous ferons observer aussi que les courants momentanés 
ne passent d*un point du globe à d'auti'es points plus ou moins 
éloignés qu'en un temps plus ou moins long, et que sur leur 
passage les corps conservent des états électriques qui tendent 
à maintenir les déviations des courants. Il résulte d*abord 
de là qu'au moment même où l'on constate une déviation du 
courant permanent» le point M d'où part la trajectoire qui y 
a donné lieu, a quitté depuis longtemps sa position ; et de ce 
que sur le passage des courants momentanés les corps accep* 
tent des états électriques qui tendent au maintien des courants 
momentanément déviés, il résulte ensuite que les courants 
inverses et symétriques, qui proviennent de l'électrisation aprèê 
le passage du soleil au méridien du lieu, ne font que détruire 
Teflfet produit par les courants directs, et que la déviation, 
après avoir été maximum quelque temps avant le passage du 
point M au méridien, diminue lentement et devient simplement 
nulle. 

454. Supposons maintenant qu'en un lieu du globe la dévia- 
tion du courant permanent commencée huit heures du matin, et 
qu'elle soit maximum à deux heures de l'après-midi; cela signi- 
fiera que le coui*ant momentané qui adonné lieu au maximum de 
déviation, et qui est parti du parallèle d'électrisalion un peu 
avant midi, à onze heures par exemple, n'a atteint le lieu en 
question qu'à deux heures de l'après-midi, et qu'ainsi il a mis 
Iroîs heures pour y arriver. Dans ce cas aussi, le premier cou- 
rant momentané qui a atteint le lieu , était parti du parallèle 
d'électrisation avant cinq heures du matin. 

455. D'après ce que nous avons dit des trajectoires, et en 
considérant que les courants momentanés trop obliques ne 
dévient pas les courants permanents, on comprendra que les 
déviations du méridien magnétique diminuent ou augmentent. 
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durent moins ou plus longtemps, selon que ki latitude est 
moindre ou plus grande. 

G)mme en approchant des pôles magnéliques» les courants 
permanents dévient en général beaucoup vers les pôles ou points 
de rantrée du fluide» que ces courants doivent se courber 
davantage alors qu'il y a accumulation aux pôles, et se redresser 
davantage au contraire alors qu*il y a accélération, les dévia- 
tions journalières doivent y être plus fortes et moins régu- 
lières. 

456. Ce qui précède s'applique particulièrement à Thémi- 
sphère austral, où les courants momentanés directs sont dirigés 
vers le nord-ouest , et où la déviation est ouest. Les objets 
précédents diflèrent quelque peu sur Thémisphère austral, et 
pour les courants momentanés sud-ouest. Ces courants monee- 
tanés rencontrent les courants permanents sous des angles 
oblus, et vont en sens contraire, tandis que sur l'hémisphère 
boréal la rencontre se fait sous des angles aigus, et que les 
courants marchent dans la même direction. Sur l'hémisphère 
boréal , les courants résultants se rapprochent beaucoup plus 
rapidement des courants permanents moyens que sur l'hémi- 
sphère austral; sur celui-ci, ils ne peuvent s'en rapprocher que 
quand les courants momentanés tombent très-obliquement sur 
les courants permanents, ou quand le point central d'électrisa- 
tion se trouve très-rapproché du méridien , avant et après son 
passage; alors seulement les courants momentanés dévient les 
courants permanents légèrement à l'ouest. 

457. Parmi les courants momentanés directs qui rencontreat 
les méridiens magnétiques sous des angles quelque peu grands, 
il en est quelques-uns qui fournissent des courants superficiels 
indépendants des systèmes magnétiques, et d'où résultent des 
effets entièrement différents; d'autres donnent lieu à des tra- 
jectoires qui ne deviennent tangentielles aux méridiens magné- 
tiques que sur l'hémisphère boréal. Ainsi, les courants directs 
ne peuvent produire de déviations des courants permanents 
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sur rbémisplière ;iu8tral qu*un peu avant et un peu après le 
passage du soleil au méridien. 

458. Mais avant que le point central d'électrisation n'appro- 
ciie du méridien, il est parti de ce point vers rhéroisphère 
austral des courants momentanés inverses; plusieurs de ces 
courants ont pu, avant d'être détruits ou d'être devenus tan- 
gentiels, tourner autour du pôle austral, et revenir vers les 
régions diamétralement opposées dans la direction sud-est, et 
dans le sens même des courants permanents; ils ont dans ce 
cas pu se combiner avec ceux-ci et les dévier à l'est. Ainsi, 
tandis que sur l'hémisphère boréal les courants momentanés 
directs partis de très-loin, alors que le point central d'électri- 
sation se trouve encore très-loin du méridien (3, 4 ou 5 heures 
du malin), viennent commencer les déviations ouest, sur l'hé- 
mispbère austral les courants directs ne produisent encore 
aucune déviation, et les courants momentanés inverses vien- 
nent donner lieu à des déviations est; il est bien entendu ce- 
pendant que ces déviations est n'existent que dans les circon- 
stances les plus (avorables, et lorsque les courants momenlanés 
qui doivent tourner autour du pôle n'ont que des mers à tra- 
verser; comme cela a lieu pour lu côte occidentale de la 
Colombie du Sud. 

459. Les déviations est de quelques points de l'hémisphère 
austral sont ensuite détruites, et reprises en sens inverse à 
l'ouest, lorsque le soleil approche du méridien; puis les dévia- 
tions ouest sont à leur tour lentement détruites, par le passage 
du soleil à l'ouest du méridien, et le courant permanent revient 
à l'est. 

460. Sur rhémisphère austral comme sur l'hémisphère 
boréal, et pour les mêmes raisons, les déviations doivent être 
les plus fortes et les moins régulières vers le pôle austral, 
moyennes et plus régulières vers les latitudes moyennes , et 
moindres ou nulles vers Téquateur. Sur ce même hémisphère 
les courants inverses qui doivent tourner autour du pôle géo- 
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graphique, s'ib approchent trop des pôles magnétiques, ils 
sont absorbés; s'ils s*en éloignent trop, ils ne rencontreront les 
courants permanents qu'après que rinflnence des courants di- 
rects se sera fait sentir; les courants inverses qui tournent 
autour du pôle ne remonteront donc pas jusqu'à ée Gribles lati- 
tudes. Les courants directs en opposition avec les courants 
permanents ne descendent pas vers le pôle austral à des latitudes 
élevées, et à de faibles latitudes leur influence dure peu, et 
n'a que peu d'importance. De ce qui précède il résulte qu'à des 
latitudes australes élevées , la déviation des courants perma- 
nents n'est que est, et provient des courants inverses qui ont 
tourné autour du pôle; qu'à des latitudes faibles, la déviation 
Caiible et de peu de durée peut être est et ouest; et qu'à des 
latitudes moyennes, sous les conditions les plus favorables, la 
déviation peut être d'abord est puis ouest, et puis de nouveau 
est pour devenir nulle. 

461. Nous n'avons parié jusqu'à présent que des efiets du 
passage supérieur du soleil au méridien; son passage infé- 
rieur produit des objets analogues , mais l>eaucottp moindres. 
Ces objets sont dus à des courants momentanés qui doivent 
tous tourner autour du pôle, et qui sont en majeure partie 
absorbés; ceux qui ne le sont pas parce qu'ils ont des arcs de 
courbes plus longs à parcourir, sont affaiblis et en retard; ils 
doivent, du reste, par leur position, produire des déviations en 
senscontraire de celles du passage supérieur. C'est ainsi que 
vers minuit les courants permanents sur les régions moyennes 
boréales sont légèrement déviés à l'ouest pour revenir ensuite 
à l'est. 

462. Les deux courants superficiels, l'un momentané l'autre 
permanent, se composant dans le plan horizontal du lieu, tan- 
dis que la surface des courants moyens ne change pas, la sec- 
tion faite dans cette surface par un plan vertical passant par 
le courant résultant dévié, sera d'autant moins courbée que la 
déviation sera plus grande; ce qui fait que l'inclinaison de la 
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Ungenle à cette courbe (la direction de Taiguiile d'inclinaison) 
diminuera quand le méridien magnétique superficiel s'écartei*a 
momentanément à droite ou à gauche de sa position normale 
ou moyenne. 

463. Telles sont les variations journalières de déclinaison et 
d'inclinaison de Taiguille aimantée, ou du coui*ant magnétique 
moyen et permanent. Ses causes, comme on voit, sont les cou- 
rants journaliers qui alimentent les courants permanents sur 
toute rétendue du glot>e. Les courants journaliers sont néces- 
sairement les plus intenses à midi, alors qu'a lien le passage 
du soleil au méridien, de manière qu'en constatant les effets 
de ce passage et l'heure à laquelle ils se manifestent en un lieu 
quelconque, on peut rigoureusement déterminer le temps qu'a 
mis le fluide à parcourir la distance du lieu ilu point central 
d'électrisation au moment de son passage. Au delà du passage, 
l'intensité des courants journaliers diminue jusqu'à ce que les 
&tbles influences du passage inférieur commencent à se faire 
sentir; à partir de ce moment, cette intensité croit faiblement 
jusqu'à ce que la déviation ouest de la nuit soit la plus grande. 
Lorsque cette déviation diminue, l'intensité du courant journa- 
lier diminue quelque peu, pour recroître bientôt après par 
l'arrivée du soleil à l'est. 

464. L'intensité du courant journalier diminue au fur et à 
mesure que le point central d'électrisation s'éloigne d'un lieu, 
soit que ce lieu se trouve plus rapproché des pôles, soit par 
sotte de la différence de saison ; il est bien entendu que les 
heures de déviation, etc., changent en même temps. L'intensité 
journalière dépend encore : I® des méridiens que la trajectoire 
reoconti*e, ou des corps qui composent la portion de surface 
du globe que la trajectoire a parcourue ; et 3^ de l'électricité 
versée sur la zone centrale; celle*^ dépend elle-même de la 
proximité de la terre et du soleil, de la tension du calorique et 
de l'électricité, et de la sérénité de l'atmosphère au point 
central. 
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465. L'intensité des courants journaliers varie assez régu- 
lièrement et peu rapidement avec la distance du lieu au point 
central d'électrisation, à l'exception cependant du passage à 
l'équateur ou, pour mieux dire, du passage sur la bande forte- 
ment électrisée qui enveloppe le globe à l'équateur; lors de ce 
passage, la diminution de l'intensité des courants journaliers 
est considérable et rapide pour tous les lieux de rbémisphère 
que la zone centrale abandonne. C'est ce qui donne lieu à la 
séparation presque brusque des saisons. 

466. La zone centrale d'électrisation a certainement plus 
de 23"* 27' de rayon en latitude et en longitude, et comme son 
centre ne s'éloigne que de cette quantité de la ligne équato- 
riale, celle-ci est fortement électrisée sans interruption, ainsi 
qu'une bande au-dessus et au-dessous de cette ligne; cette 
électrisation non interrompue produit des tensions supérieu- 
res de beaucoup aux tensions les plus fortes des régions les 
plus voisines. L'établissement de ces tensions supérieures est 
encore favorisé par la facilité avec laquelle le fluide peut, à 
cause de l'absence des surfaces continentales, circuler suivant 
la ligne et la bande équatoriales. Le fluide versé en un point de 
cette bande se répandant de préférence, ou communiquant 
plus facilement ses excès de tension suivant les directions des 
plus grandes tensions établies , surtout lorsque celles-ci sont 
en même temps les lignes de plus facile conduite , la plus 
grande partie de ce fluide s'accumulera sur la bande équato- 
riale où elle sera libre, mais à très-peu près sans aucun mou- 
vement dans le sens des courants. 

467. La bande équatoriale fortement électrisée peut servir 
de réservoir de fluide pour alimenter les courants nord, et em- . 
pécber qu'ils ne diminuent d'intensité au-delà d'une certaine 
limite; de même elle peut maintenir sur l'hémisphère austral 
les tensions électriques au-dessus d'une certaine limite. 

On comprendra bien aussi que lorsque la zone centrale d'é- 
lectrisation se trouve au nord de la bande équatoriale, et que 
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le fluide est versé immédiatement dans les courants actifs de 
rbémispbère boréal, ceux-ci sont, abstraction faite de toute 
aotre cause, beaucoup plus actifa et plus intenses que lorsque la 
zone centrale se trouve au sud de la bande éqoatortale, et que 
le fluide est d*abord versé dans celle-ci. Un eflet analogue est 
produit sur rhémisphère austral durant notre hiver, car il est 
certain que le fluide versé directement sur cet hémisphère y 
rend d*abord les courants plus intenses, mais que cette inten- 
sité est de beaucoup accrue par suite du ralentissement des 
courants à travers la bande équatoriale. 

468. Les quelques explications qui précèdent suffiront en 
général à Tappréciation des déviations des courants du sys- 
tème mobile, et des changements d'activité et d'intensHé des 
courants journaliers. Ceux*ci, qui fournissent la vie journalière 
du globe, méritent et exigent de plus grands développements; 
mais ces développements devant être appuyés sur des docu- 
ments nombreux, relatifs à diflérentes régions et à diflérents 
lieux du globe, ils ne peuvent trouver phice ici : ils seraient 
trop longs, ne conduiraient à aucune loi générale, et n'oCrent 
du reste pas de difficulté sérieuse. ( Voir la noIelD.) 



XV. RENVERSEMENT DU SYSTÈME MAGNÉTIQUE 
DU GLOBE. 

460. Il nous reste, pour achever cette première partie de 
notre travail sur le magnétisme du globe, à dire quelques mots 
de sa révolution la plus profonde et la plus capitale, de son 
renversement ou de sa destruction dont les conséquences sont 
les plus générales. 

Au paragraphe 132 nous avons montré comment et pour- 
quoi, au lieu de deux surfaces de courants rentrants par les 
deux pôles, il ne s*en était établi qu'une seule, et pourquoi 
les courants de cette surface reotraient par le pôle nord. Nous 
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avons vu qu*il en était ainsi parce que, d'après les positions 
relatives du soleil et de la terre, rhémispbère boréal de celle-ci 
était chauffe^ éclairé et électrisé durant un temps quelque peu 
plus long que rbémispfaère austral ; comme par suite de la pré^ 
oession des équinoxes ou du mouvement rétrograde de la ligne 
des nœuds astronomiques, les deux hémisphères du globe se 
trouvent alternativement dans des conditions identiques, dv- 
i*ant un même laps de temps qui est de 43954 ans, il est 
évident que si durant 12954 ans des systèmes magnétiques 
s'établissent, en se composant de courants dirigés vers Tun 
des pôles; durant la période de 12954 ans suivante, les %y^ 
tèmes magnétiques établis ont dA être et seront détruits comoie 
ils ont été établis. 

4?(K L'inégale durée de réchauffement alterne^annuel des 
deux hémisphèi'es varie; elle est nulle lorsque la ligne des 
no^ds astronomiques coïncide avec le grand axe de l'orbite de 
la terre, augmente graduellement jusqu'à ce que cette ligne 
soit perpendiculaire à l'axe de Torbite, puis diminue jusqu'à 
devenir nulle lorsque ta ligne des nœuds arrive de nouveau 
en coïncidence avec Taxe de l'orbite, mais dans une position 
diamétralement opposée ; ce qui précède a lieu alternativement 
pour chaque hémisphère du globe durant une demi-période de 
la révolotion complète des nœuds, ou, comme nous l'avons dit, 
durant 12954 ans. 

Lorsque la ligne des nœuds fait sa demi-révolution rétro- 
grade du périgée à l'apogée (*), c'est l'hémisphère nord qui est 
le plus longtemps échiiré; lorsqu'elle passe de l'apogée au 
périgée, c'est au contraire l'hémisphère austral qui est le phw 
chauffé et éclairé ; le globe se trouve maintenant dans la der« 
nière moitié de la première demi-révolution. 

471. Si nous supposons qu'au commencement de cette demi- 
révolution, alors que l'hémisphère boréal a commencé à être 

(*) C*est celle que fiiit notre équinoxe de septembre actoel. 
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plus éclairé que l'hémisphère opposé, il n'ait existé aacHn 
système magnétique, aucune couche magnétique, ces objets 
ont dû commencer à s'établir avec la période de la demi-révo- 
lution, se fortifier de plus en plus jusqu'à l'époque de la plus 
grande durée de l'électrisation en excès sur l'hémisphère bo- 
réal, continuer à se fortifier, mais de moins en moins, jusqu'à 
l'époque de l'égale électrisation des deux hémisphères , qui 
finit la demi-période précédente de 12934 ans. 

A partir de ce moment, les tensions superficielles croissent 
davantage sur l'hémisplière opposé; les courants établis sont 
retardés, et de plus en plus, jusqu'à l'époque de la plus grande 
durée de l'électrisation excédante sur l'hémisphère austral, et 
continueront à être retardés el affaiblis, mais de moins en 
moins, absolument comme ils avaient d*abord été accélérés et 
fortifiés, de manière qu'au bout de la seconde demi-période 
de 13934 ans, aucun système ni aucune couche magnétique 
n'existeront plus. 

472. Au commencement el durant la première période dont 
il vient d'être question, les couches superficielles du globe se 
sont successivement électrisées à des profondeurs de plus en 
plus grandes; les quantités de fluide, les tensions du fluide et 
son activité, ou ses vitesses dans les courants, se sont constam- 
ment accrues. Après une ou plusieurs périodes de 516 ans, hi 
couche magnétique du globe a dû devenir plus épaisse que 
celle du système magnétique mobile, qui fait sa révolution com- 
plète au bout de 516 ans; il existe donc un système magnéti- 
que plus profond que le système mobile; c'est ce système qui 
est constamment modifié durant la période de 35868 ans, 
période unique de son établissement et de sa destruction. 

473. Dans les couches les pins profondes ce fluide s'est dis- 
tribué, comme nous l'avons dit, avec des tensions croissantes 
comme les rayons de rotation, et avec des vitesses décroissantes 
dans les courants comme ces mêmes rayons; de plus, les cou- 
ches ont dû être les plus minces à l'équateur et augmenter en 

31 
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épaisseur vêts les pôles, aussi bien dans les courants de la sor- 
face que dans les courants intérieurs du globe. 

474. Durant la première moilié de la période unique, alors 
que l'éleclrisation est plus grande sur Théniisphère boréal, les 
tensions dans les courants, leur activité el les épaisseurs des 
couches magnétiques croissent constamment et simultanément, 
sur Thémisphère boréal surtout. Mais une durée plus grande 
d'excédant d*électrisation donne lieu à une activité plus grande, 
tandis qu'une durée moindre donne des accroissements de ten- 
sion plus grands, suite d'une activité moindre; il en résulte 
que, durant le premier quart de la période unique, les tensions 
se sont accrues moins et les courants activés davantage, toutes 
choses égales d'ailleurs » tandis que dans le second quart (com- 
mencé depuis environ 950 ans), les tensions se sont accrues el 
s'accroissent encore davantage, et qu'au contraire les courants 
ont été et sont encore moins aclivés.D ans le premier cas, le 
fluide s'est plus uniformément distribué dans les courants 
superficiels et les conduits intérieurs; les couches magnétiques 
se sont plus régulièrement épaissies dans toute la masse super- 
ficielle du globe; tandis que dans le second cas, celui des cou- 
rants moins activés, c'est le contraire qui est arrivé et qui 
arrive encore : les tensions magnétiques se sont moins réguliè- 
rement accrues, el les couches se sont moins régulièrement 
épaissies; les tensions des courants et les épaisseurs des 
couches magnétiques se sont, dans ce cas-ci, accrues plus sur 
l'hémisphère boréal que sur l'hémisphère austral, et plus vers 
le pôle que vers l'équateur. 

475. Durant la seconde moitié de la période unique, par suite 
de l'électrîsation excédante sur l'hémisphère austral et des 
réactions croissantes au pôle et au point de concours sur cet 
hémisphère, les courants seront constamment ralentis; de 
plus, la réaction sur la surface des courants intérieurs s'exer- 
çant d'un pôle à l'autre, des quantités de fluide en excès seront 
versées à la surface, principalement de celles des conduits 



Digitized by 



Google 



SUR LES PKIMCIPES DBS SCIENCES PHYSIQUES. 343 

ioiérieui's les plus chargés et dont les couches sont les plus 
épaisses; par suite de ces versements, les tensions magnétiques 
comme les épaisseurs des couches, tant des courants extérieurs 
qu'intérieurs, diminueront en même temps que l'activité des 
courants. 

476. Depuis le commencement du troisième quart de la 
période unique jusqu'à la fin de ce quart, les courants seront 
de plus en plus retardés, et des quantités de plus eu plus 
grandes de fluide seront successivement versées à la suiTace. 
Au commencement du quatrième quart de la période unique, 
les courants, déjà considérablement retardés, continueront à 
rétre d'abord plus, ensuite de moins en moins; les quantités 
de fluide versées, qui croîtront au fur et à mesure que l'ac- 
tivité des courants diminue, seront surloul très-considérables 
vers la fin de ce quart, et par conséquent les tensions des cou- 
rants et les épaisseurs des couches diminueront rapidement, 
surtout vers la fin de la période unique. Lorsque celte période 
sera complètement achevée, tout le magnétisme du globe sera 
détruit, une nouvelle période commencera , des systèmes ana- 
logues se rétabliront, pour être détruits ù leur tour comme il 
vient d'être dit. 

477. Les concentrations du fluide dans les couches les plus 
profondes, comme toutes les augmentations de tension et toutes 
les accélérations de courants dont il vient d'être question, for- 
ment un système analogue à tous les systèmes magnétiques; 
l'équateur et le méridien principal de ce système ix^iyheitL de 
la révolution complète de Taxe du monde, qui, vu déurivanl 
un c6ne dans l'espace au bout de S5868 ans, et en entraînant te 
globe dans ce mouvement de manière à changer fous te;^ ans la 
point central principal d'électrisation, donne lieu nu déplace- 
ment de tout le système magnétique. 

478. L'équateur magnétique du système de la [u>e iutlo unique 
est incliné sur l'équateur géographique de 11 a 1^, i i»inmi'. 
celui d'un système magnétique quelconque; il se déph 
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(en angle) par ao; mais il est bien entendu que ce déplacement 
n'est pas entièrement régulier, que le principal effort, suivi du 
principal déplacement, est exercé à rapproche et au passage 
du système de la période de 516 ans. 

479. La circulation du fluide est plus active et les tensions 
des courants sont plus fortes, dans te plan du méridien du sys- 
tème de la période unique, depuis la surface du globe jusqu'aux 
plus grandes profondeurs. 

La circulation est plus active sur toutes les régions qui avoi- 
sinent le méridien principal ; et comme ce dernier ne se déplace 
que de 1"* tous les 72 ans, une même région du globe très- 
étendue reste plusieurs siècles dans les conditions favorables 
de la circulation active; plusieurs passages successifs du sys- 
tème de la période de 516 ans peuvent avoir lieu pendant 
qu'une même région se trouve dans ces conditions. 

480. Tels sont les objets simples qui concernent l'établisse- 
ment, le mouvement et la destruction du système magnétique 
le plus fondamental. 

Les conséquences de ces objets simples ne le sont pas autant 
qu'eux; au contraire, elles sont immenses; plusieurs d'entre 
elles conduisent à des ordres d*idées complets, mais entière- 
ment distincts. On comprendra bien que nous ne pouvons pas, 
dans ce travail, donner de grands développements à leur sujet ; 
nous avons, du reste, la conviction que ni le monde scienli- 
Gque ni le monde politique ne peuvent désirer actuellement 
la plupart de ces développements. Aussi nous contenterons- 
nous d'indiquer ici quelques-unes des conséquences immé- 
diates, autant que possible purement scientifiques, du système 
magnétique le plus fondamental; nous nous réservons de les 
développer plus tard. 

481. Durant la longue et unique période de 25868 ans, la 
croûte organique du globe, celle où l'on trouve des traces 
d'organisations animales et végétales, se constitue ou naît; la 
circulation du fluide est ensuite activée dans celte croûte qui 
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semble vivre en se fortifiant; puis la circulation diminuant, 
la croûte organique semble dépérir» et définitivement elle est 
complètement détruite vers la fin de la période. 

La grande période est ainsi uaturellemeot divisée en périodes 
de constitution ou de formation (antédiluviennes), de dévelop- 
pement , de dépérissement (périodes organisées), et de des- 
truction. 

Les périodes de formation et de destruction sont beaucoup 
moins longues que les périodes organisées. 

483. A la fin de la période de développement celui-ci est 
très-lent, et dure un temps fort long; de même au commen- 
cement de la période de dépérissement , celui-ci ne s'opérera 
que fort lentement. Le temps du développement et du dépé- 
rissement très-lent forme une longue période de calme, ou 
plutôt d'activité très-régulière des courants magnétiques; 
durant cette période, le globe se trouvera dans les meilleures 
conditions de vitalité (*)• 

483. La période unique de 35868 ans renferme un peu plus 
de 50 périodes de 516 ans ; nous sommes au commencement 
de la 15°**. Depuis environ 957 ans, nous avons dépassé la fin 
du premier quart de la grande période actuelle, et nous nous 
trouvons ainsi à environ 7424 ans de son origine (5574 ans 
avant J.-C). 

484. Les dernières coïncidences du système magnétique 
mobile et du système fixe ont eu lieu en 1525 , 1009 , 495 
après J.-C.; 23, 539, 1055, 1571, 2087, 2603, 3119, 3635, 
4151, 4667 et 5183 avant J.-C. 

L'origine de la grande période actuelle se trouve ainsi placée 
en avant, à 351 ans de la 14*"* coïncidence, celle de 5183. 
Durant ces 351 ans, et au commencement de la période sui- 



(') Au milieu de celle période, rhumanilé aura 25 ans ; elle en a 14 main- 
tenant, en supposant que chaque période de 516 ans compte pour une 
année d*existence, hypothèse dans laquelle rhuroanité atteindrait 50 ans. 
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vanle de 5185-4667, les derniers corps rendus à lalmosphère, 
ceux qui pouvaient se composer direclement sans une grande 
diminulion des tensions des fluides élastiques, se sonl com- 
posés et précipités successivemenl, partiellement et par petites 
quantités à la fois, an fur et à mesure que le fluide était versé 
dans le glol)e. Ces compositions et précipitations sont deve- 
nues plus considérables, et ont eu lieu à des distances plus éloi- 
gnées vers la fin de la période 5185-4667, et plus encore au 
commencement de la période 4667-4151 ; durant celte période, 
et surtout vers sa fin, les compositions et précipitations sont 
devenues peu fréquentes, et ont eu lieu à des intervalles assez 
longs pour permettre au règne animal et au règne végétal de 
s'organiser. 

485. Vers le premier quart de la période suivante, en 4055, 
9près trois périodes de 516 ans et un repos assez long , 
eut lieu la première composition et précipitation assez géné- 
rale pour donner lieu à un soulèvement universel; c'est ce 
soulèvement (européen- polynésien) que nous avons appelé 
Tavant-dernier, et qui Test en effet, car il n'y en eut que deux. 
Dans ce soulèvement général on reconnaît, comme nous l'avons 
dit, rinfluence du système magnétique, d'abord parce qu'il est 
plus complet que ceux qui l'ont précédé; mais on la recon- 
naît surtout parce que le système magnétique avait pu se for- 
tifier durant trois périodes de 516 ans ; aussi la reconnaît-on 
bien mieux encore dans le dernier soulèvement, à l'époque 
duquel le système magnétique avait pu se fortifier davantage. 

486. Durant les trois quarts restants de la période 4667-4151 , 
la dernière et la plus générale des précipitations et composi- 
tions s'était préparée, et eut lieu alors que le syslème magnéti- 
que se trouvait pour la seconde fois diamétralement opposé 
au système fixe de l'avant-dernier soulèvement. A peu près 
toute la surface du globe, et pour mieux dire toute cette sur- 
face fut recouverte d'eaux et de terres ; toute l'organisation 
animale et végétale qui avait pu s'établir et se développer de 
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4055 à 3635, ou dorant 400 ans. Toi détruite et recouverte, et 
le dernier soulèyement général (asialiqoe-colombien), celui qui 
a donnéà la surface du globe sa configuration actuelle, eut lieu. 

487. Après 3635 cependant la températnre de l'atmosphère 
o*était pas descendue an point oà elle est maintenant ; Tatmo- 
sphère était plus dense et plus étendue encore qu'elle n'est au- 
jourd'hui, et elle renfermait à l'état permanent gazeux des corps 
qui aujourd'hui sont à l'état permanent liquide; d'énormes 
quantités d'eaux étaient restées dans l'atmosphère à l'état de 
vapeurs. 

488. A partir de 3635, la températnre a dû s'abaisser très- 
lentement durant toute la période 3635-3149, et vers le premier 
passage européen suivant, à la première ouverture des conduits 
européens, vers 3013 (l'histoire dit 3967), la tension du calori- 
qne et de l'électricité baissant subitement dans l'atmosphère, la 
dernière précipitation des eaux (le déluge) eut lieu et dégagea 
ratmosphèi*e. 

L'abaissement subit de la température et de la tension élec- 
trique fut la conséquence d'une accélération très- rapide et ex- 
traordinaire des courants, qui a suivi la première ouverture des 
conduits européens. Des effets analogues eurent lien en 1783, 
et surtout en i4Si, mais dans des proportions beaucoup moin- 
dres; ces effets ont pu, dans ces derniers temps, être immé- 
diatement et complètement réparés par l'activité des courants 
et leur intensité, eu égard à la faiblesse des effets produits, 
tandis qn'il n'en était pas de même à la première ouverture. 

489. Depuis 3013 ou 3987 la température de l'atmosphère 
n'a plus guère diminué, et ne peut plus diminuer sensible- 
ment, d'abord parce que les quantités de fluide versées aujour- 
d'hui sont en majeure partie reversées dans l'atmosphère par 
les aurores boréales, et reviennent se distribuer dans toutes les 
parties de l'atmosphère par les étoiles filantes , et parce que 
celles qui restent dans les courants augmentent les tensions élec- 
triques delà superficie du globe, lesquelles réagissent sur celles 
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de Tatmosphère et y maintiennent les tensions existantes. 

490. La période de formation de la croûte organique du 
globe, commencée 5574 ans avant Jésus-Christ , finit en 3635» 
après avoir duré 4939 ans. 

Les périodes de développement et de dépérissement doivent 
durer chacune 40895 ans, si nous comptons pour la destruction 
le même temps que pour la formation. 

Nous avons dépassé la première moitié de la période de déve- 
loppement en 4843. 

491. En 3635, le système fixe du globe fut établi par suite 
de la coïncidence du système magnétique mobile; à cette épo- 
que celui-ci différait encore peu du système plus profond à 
période unique, et comme il y eut un soulèvement général , les 
trois systèmes peuvent et doivent éti^e considérés comme ayant 
coïncidé en 3635. Le système à période unique, ou le demi- 
méridien de son pôle, qui se trouvait en 3635 par 96^ de longi- 
tude est, doit s'être déplacé depuis et se déplacera comme 
suit: 



Années, 




3635, 2917, 


2199, 1481, 


763. 




Distance est en long, 
méridien de Paris, 


du\ 

98o, 88o, 


78o, C8o, 


58o. 




Années, 




45a?.J. C, 


673ap. J.C, 


1391, 


1462. 


Dislance est, 




48o, 


38o, 


28o, 


27o 


Années, 




1534, 1606, 


1678, 1750, 


1821. 




Distance est, 




26o, 25o, 


24o, 23o, 


220. 




Années , 




1965, 2037, 


2109, 2180, 


2252. 




Distance est, 




20o, 19o, 


18o, 17o, 


16o. 





On voit que de 4500 à 4600, le méridien magnétique princi- 
pal de la période unique a atteint l'Europe méridionale, et 
qu'alors il n*était plus distant que de 40 degrés du méridien 
fixe d'Europe (*). 

<*) Le méridien actuel , ainsi que son équateur, est tracé en vert sur la 
mappemonde, fig, 25 et 26. 
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Depott Ion» leftdeox méridiens se sodI encore rapprochés; 
le premier a parcoaro les régions centrales européennes, qo*il 
ccMilinnera à parconrir dorant des siècles encore, car il n*at- 
teiadra le méridien principal d'Europe qne vers 2S0O, et le 
oiéridien géographique de Paris que vers 3400. 

492. Lorsque, sur un méridien magnétique quelconque, on 
remonte de son équatenr vers son pôle, la tension magnétique 
dimiouant constamment, tandis que la force vive du courant 
augmente, on doit trouver intermédiairement un point où la 
tension et la force vive sont moyennes et suffisamment grandes 
pour produire, non-seulement les développements réguliers, 
mais aussi les organisations les plus fortes et les plus favora- 
blement constituées. On peut appeler ce point, cette tension 
moyenne et la force vive correspondante : point, tension, forc^ 
vive, du maximum d'activité du courant. 

Au nord du maximum d'activité, les courants sont trop acti- 
vés « ou pht$ qu actifs; au sud, ils sont trop peu activés, ou 
moins qu actifs. 

493* Lorsqu'un courant méridien se fortiOe simultanément 
dans toutes ses parties, il peut être plus qu'activé, activé, ou 
moins qu'activé. S'il est plus qu'activé, le maximum d'activité 
se rapproche de l'équateor; s'il n'est qu'activé, le maximum 
reste stationnaire, et si le courant est moins qu'activé, le maxi- 
mum remonte vers le nord. 

494. Les tensions du calorique ou les températures, qui 
croissent toujours en même temps que les tensions magné- 
tiques ou électriques, augmentent le moins rapidement avec les 
courants les plus activés, et le plus avec les courants les 
moins activés. 

485. Au eommencement de la grande période, les courants 
oit été simplement activés, ou peut-être un peu plus qu'acti- 
vés; iU étaient moins qu'activés vers la fin du premier quart de 
cette période, et seront OBoins qu'activés durant tout le second 
quart, qui est commencé depuis environ 950 ans; les courants 
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seront plus qu'activés vers la fia du troisième quart, et beau- 
coup plus qu'activés durant le quatrième quart. 

496. La courbe du maximum d'activité et celles d'égale force 
vive, dont la première n'est que la moyenne, quoique diflërant 
en général des courbes d'égale tension, n'en difièrent pas beau- 
coup, et sont toutes à peu près parallèles à l'équateur magné- 
tique ; toutes ces courbes ne diffèrent que fort peu des courbes 
d'égale température. 

Lorsque les courants sont simplement activés, les courbes 
d'égale tension, comme celles d'égale force vive, ne changent 
pas; tout le système magnétique devient supérieur, mais pro- 
portionnellement dans toutes ses parties ; cela eut lieu durant 
le premier quart de la grande période. Lorsque les courants 
sont moins qu'activés, tout le système non-seulement devient 
supérieur, mais se déplace aussi vers le nord où toutes les 
tensions croissent davantage : c'est ce qui est arrivé durant la 
fin du premier quart jusqu'à notre époque, et continuera jus- 
qu'à la fin du deuxième quart de la grande période. 

497. L'intensité des courants étant plus grande sur les ré- 
gions que parcourt le méridien magnétique de la grande pé- 
riode, surtout en avant de ce méridien et sur les régions vers 
lesquelles il marche, l'activité maximum étant surtout plus 
grande vers les régions moyennes autour de ce méridieo, ces 
objets doivent augmenter plus rapidement à mesure que tout 
le système magnétique se fortifie; les courbes d'égale force 
vive et d'égale tension, comme celles du maximum d'activité, 
doivent se relever plus vers le nord, aux environs du méridien 
de la grande période. 

498. De ce qui précède il résulte que depuis le conuneuce- 
ment de la période organisée, depuis 3635 ans avant Jésus- 
Christ jusqu'à nos jours, la région de la plus grande activité 
des courants magnétiques, celle du développement le plus 
régulier et des organisations les plus favorablement consti- 
tuées, s'est déplacée depuis son origine dans les Indes, à 
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rextréooité ouesl de Tempire chinois, entre 30° et 40° de lati- 
i«de nord; qu'elle a traversé la Perse, FArabie, TAsie Mineure 
(PaleslÎBe) eu se relevanl quelque peu vers le nord ; qu'ensuite 
elle a contiiué sa marche ouest vers l'Europe centi*ale et occi- 
dentale, en se relevant d'abord un peu plus vers l'Europe méri- 
dionale, et ensuite beaucoup plus (depuis 950 ans) vers l'Europe 
centrale. Une région semblable, originairement placée au 
Bkxiqne, dans la Colombie du Nord, s'est déplacée d'une ma- 
nière analogue à travers Tocéan Pacifique. Les derniers déplace- 
ments les plus remarquables de ces régions, comme du système 
magnétique à période unique, ont eu lieu lors des derniers 
passages du système mobile sur le système à grande période, 
c'est-i-dire quelque temps après les passages du système mo- 
bile sur le système fixe; ainsi, quelque temps après l'année 33 
avant Jésus-Christ, 483, 1000, 15^ après Jésus-Christ, c'est-à- 
dire aux époques exactes: i*" de la naissance de l'idée chré- 
tienne, 9^ àe l'anéantissement des idées païennes, et de la 
propagation de l'idée chrétienne (conversion de Clovis en 496); 
3* du réveil de l'idée chrétienne (première croisade, 1096), el 
4^ du commencement de l'affranchissement de l'idée chré> 
tienne (Luther, 4590). Nous nous sommes permis de citer 
ces quelques chiffres pour montrer que, si la région de la 
plus grande activité des courants magnétiques semble avoir 
conduit la civilisation de centre en centre, jusque vers les 
régions centrales et occidentales de l'Europe, cette marche 
coïncidante pourrait bien n'être pas un jeu du hasard. 

409. Les paragraphes qui précèdent expliquent mieux aussi 
les soulèvements lents et réguliers des régions boréales, sur- 
tout aux environs du pôle Scandinave près duquel se trouve 
maintenant le pôle de la grande période. 

Les derniers passages du système mobile au pôle fixe Scan- 
dinave ont dû produire des efiels de plus en plus fréquents et 
énergiques; c'est ce que confirme l'histoire, car le dernier pas- 
sage de 1631 a donné lieu à des commotions et à des éruptions 
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beaucoup |)lus considérables que les précédentes (*). En générail» 
tous les effets dus aux mouvements du système magnétique 
mobile, ont dû augmenter en intensité à mesure que le sys- 
tème de la grande période se fortifiait, mais ces effets ont dû 
être les plus remarquables aux environs du méridien du 
système de la grande période. 

500. Maintenant nous pouvons finir par conclure que le ma- 
gnétisme change d'un lieu du globe à un autre, et que quand 
même il serait identique en un moment pour deux lieux, un 
moment après il n'en serait plus ainsi. 

501 Le magnétisme d'un lieu dépend de trois systèmes ma- 
gnétiques mobiles superposés, sans compter les courants jour^ 
naliers qui ne forment pas système. Ces trois systèmes sont 
celui à grande période, le système mobile et le système qua- 
driennal. Le second de ces systèmes est le plus apparent; il 
n'est que modifié par le premier, et il absorbe le troisième. Le 
magnétisme d'un lieu ne dépend pas seulement de la position 
de ce lieu par rapport aux systèmes magnétiques en un instant 
donné, mais encore de la saison, du jour, de l'instant du jour, 
et d'un grand nombre de circonstances loi*.ales, que nous avons 
cherché à mettre au jour, et que nous n'énumérerons plus ici. 
Dans l'examen du magnétisme d'un lieu, il faudra soigneusement 
distinguer les couches plus ou moins profondes; le fluide, dans 
les couches les plus superficielles, appartient plutôt aux cou- 
rants journaliers et annuels, il est plus libre, et se conduit plutôt 
comme fluide électrique, que celui des couches plus profondes, 
et surtout que celui de la couche moyenne qui dirige l'aiguille 
magnétique. 

502. I^s courbes magnétiques qu'il serait le plus désirable 
de connaître après le^ méridiens et l'équateur, ce seraient 
celles d'égale force magnétique (dont la moyenne fournirait la 



(*) Le passage prochain du pdie mobile au point de concours polynésien 
sera signalé par des soulèvements extrêmement remarquables. 
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courbe da maximam d'activité), et celles d*égale tension. Ces 
dernières ne peuvent guère être obtenues par les moyens con- 
nus en physique; mais on peut H^onsidérer qu'elles coïncident à 
très-peu près avec les courbes d'égale tension du calorique , 
ou les courbes isothermes. 



FIN DE LA PREMIEHE PARTIE. 
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NOTE I. 

Les crêtes parallèles , sans être élevées partout au-dessus 
des eaux, a*en existent pas moins tout autour despôles géogra- 
phiques {fig. 25, 96 et 30). La portion de la crête boréale, tracée 
par les lies Aleutiennes , se relève à l'est vers la pointe de la 
Ck>lombie russe et à l'ouest vers la pointe de l'Asie russe; de 
là elle descend par les côtes du Kamtscbatka et par les lies 
Kouriles, pour aller rejoindre, par Ttle Yeso du Japon, la 
portion de crête parallèle asiatique-européenne. 

A son extrémité occidentale la crête européenne se divise 
en deux branches, dont Tune se relève vers Cherbourg, et 
l'autre est continuée vers Brest. Celle-ci va directement re- 
joindre la crête colombienne en suivant à peu près un paral- 
lèle à travers l'Atlantique (lie Maida, ile Verte, lie Jacquet et 
Terre-Neuve). L'autre branche, relevée vers Cherbourg, re- 
monte vers la chaîne britannique qu'elle suit, et qui la conduit, 
par les lies Fseroë jusque sur l'Islande, d'où elle redescend le 
long des côtes du Groenland pour aller rejoindre la crête colom- 
bienne. Celle-ci remonte elle-même à son extrémité est, le 
long des côtes, jusqu'à la pointe ouest de la Colombie russe (*). 



(*) La crête paraUèle de la Colombie septentrionale rencontre la crête 
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Les deux branches de plus grand soulèvemenl circumpo- 
laire, à partir de la côte occidenlale européenne, doivent être le 
résultat de deux influences à peu près d'égale importance, qui 
existaient au moment du dernier soulèvement. Nous avons déjà 
indiqué l'une de ces influences, celle de la plus grande réaction 
intérieure exercée suivant un parallèle moyen. Nous trouve- 
rons l'autre en remarquant que la crête boréale, dans son 
ensemble . affecte une forme semblable à celle de la ligne de 
parcours du pôle mobile dans sa révolution autour du pôle 
géographique, et qu'on obtient à très-peu près la crête parallèle 
tout entière au moyen d'arcs de cercle décrits autour des points 
fixes fondamentaux, avec des rayons proportionnels à l'impor- 
tance relative de ces points, et d'arcs de courbes qui relient 
ces arcs de cen'le deux à deux. Cette remarque nous conduira 
à conclure que la ligne de parcours du pôle mobile autour du 
pôle géographique, n'étant autre chose que la suite des points 
par lesquels les plus grandes quantités de fluide rentrent suc- 
cessivement veiii les conduits intérieurs, les immenses quan- 
tités de fluide, instantanément libérées lors du dernier cata<^ 
clysme, n'ont pu rentrer toutes par le pôle et le point de 
concours d'alors, qu'elles ont dû pénétrer en partie suivant b 
trajectoire du pôle mobile, et surtout par les positions princi- 
pales (pôle européen et point de concours polynésien); et que 
le fluide, ainsi rentré, a exercé ses plus grandes réactions 
intérieures ù égale distance de ses points de pénétration. 

Nous avons dit aussi que la crête devait, dans son ensemble, 
affecter une forme à peu près semblable à l'équateur magné- 

méridiennne dans les Montagnes-Rocheuses, au-dessous du lac des Tétefr- 
Plates, par environ 47o de latitude ; de là, nous Tavons tracée directement 
vers la côte sur la flg. 35. tandis qu'elle descend réellement avec la crête 
méridienne, en suivant les Monta{;nes-Rocheuses, jusqu'aux sources du 
Sacramenlo, pour se diriger ensuite vers Pocéan Pacifique le long du 
41« degré de laUtude, en séparant le territoire de TOrégon de la partie 
inconnue de la Nouvelle-CalifOrnte. 
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liqtie de Tépoque du dernier soulèvemeDl, et lui éive k peu 
près parallèle. Un coup d'œil jeté sur la crête parallèle sep- 
tentrionale, convaincra qu'en effet cette crête affecte une forme 
généi*ale semblable à celle de la trajectoire du pôle mobile; 
qne dans ses parties les plus éloignées du méridien principal 
du dernier soulèvement 9 elle est plutôt parallèle à la trajec- 
toire du pôle mobile, ou équidistante des points fixes princi- 
paux; tandis que dans ses parties les plus rapprochées de ce 
méridien, elle est parallèle et à peu près équidistante de Téquo- 
teur du dernier soulèvement. La portion de ci'êle parallèle qui 
fait le mieux ressortir ce dernier f)arallélisroe est celle d'Asie 
et d'Europe, dont la direction générale ou moyenne commence 
au centre de l'ile Yeso du Japon et finit à Cherbourg, et qui 
peut être considérée comme le parallèle du 42"** degré de lati- 
tude boréale, relevé de S"* à son extrémité occidentale à Cher- 
bourg. 

1^ crête parallèle colombienne pénètie par la côte orientale 
au 5S*' degré de latitude, et rencontre la côte occidentale par 
43* de latitude; elle est donc inclinée d'environ iO" de l'est à 
l'ouest, absolument comme l'équaleur du dernier soulèvement. 

Les directions générales des crêtes méridiennes principales 
sont semblables, et toutes à très-peu près parallèles; chacune 
d'elles est formée de deux courl>es symétriques» placées l'une 
au nord et l'autre au sud de l'équateur; la première est con- 
vexe vers l'ouest et la seconde vers l'est. Les formes comme 
la similitude des arêtes méridiennes sont dues à l'inSuence 
des courants journaliers. (Voir le chapitre XiV et la note IIL) 

Les lignes que nous avons indiquées et tracées sur la mappe- 
monde (fig. 25 et 26), pour représentei* les crêtes principales 
méridiennes et parallèles, suivent exactement ces crêtes; si, 
pour s'en convaincre, il ne sufiisait pas de jeter un coup d'œil 
sur la mappemonde, nous conseillerions de rapporter nos 
lignes sur des caries exactes plus gi*andes; on les y retrouve- 
rait avec tous leurs détails, et on pourrait s'assurer qu'aux 
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points de rencontre des ci-étes parallèles et méridiennes en 
Europe, en Asie et en Colombie, celles-ci se sont repliées 
snr elles-mêmes, et forment en quelque sorte de véritables 
nœuds. 

Le premier de ces nœuds est formé par les Alpes, il enclave 
et contourne la Suisse et les nombreuses sources du Rhin; le 
second, compris entre les monts Altaï et Onrals, renferme une 
partie de la Tatarie indépendante occupée par les Khirgis 
Kaisacks; le troisième, formé par les montagnes Rocheuses 
et deux portions de crêtes parallèles qui contournent les 
sources du Missouri, renferme les Indiens Serpents. 



NOTE II. 

A chaque page l'histoire nous apprend que les idées nou- 
velles fussent-elles vraies on fausses, ont eu de la peine à se 
répandre et à se faire recevoir. Il en est encore ainsi aujour- 
d'hui. Les chances favorables aux idées fausses sont peut-êlre 
un peu diminuées, tandis qu'au contraire celles favorables aux 
idées vraies sont un peu augmentées; il n'en est pas moins 
prudent, indispensable même, d'appuyer les idées les plus 
vraies par les faits les plus nombreux et les plus concluants. 

Ces réflexions nous ont déterminé à joindre en note à notre 
travail un tableau de faits volcaniques nombreux survenus en 
Europe, et à mettre en relief l'exactitude des objets que nous 
avons voulu établir, tout en précisant davantage les époques 
capitales des mouvements des systèmes magnétiques. 

Nous avions d'abord compté réserver pour plus tard l'exa- 
men plus spécial de ces faits; nous ne nous étions pas même 
activement occupé de leur recherche, et ils ne sont venus pour 
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la plupart à notre connaissance qu'après rachèvement de notre 
travail. 

Ce tableau renferme neuf colonnes qui indiquent : 1** les 
dates des événements ; 2° les dates correspondantes de la der- 
nière période de révolution du système magnétique mobile; 
3** la distance du méridien magnétique principal de la grande 
et unique période au pôle fixe Scandinave; 4° la distance du 
pôle mobile au même pôle ; 5° la distance du point de concours 
mobile au même pôle; 6** la distance du pôle quadriennal au 
pôle mobile au mois de mars; 7° la distauce du point de con- 
cours quadriennal au pôle mobile, ou du pôle quadriennal au 
point de concours mobile; 8" la distance du méridien principal 
du système quadriennal au méridien géographique de Paris, 
et 9" la nature des événements et les observations. Toutes les 
distances angulaires exprimées en degrés sont positives à Test 
et négatives à l'ouest. 
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DATES 

dea 
■VSMUlSHTfl* 


il 

II 


'If 


«1 




II 


-il 


4:1 


471a?.J.-C. 


1593 


+ 37o40' 


+ 25- 




- 26» 




+ 15. 


«37 


1311 ou 1827 


34o30' 




+00'» 




+ 51o 


+t27« 


144 


1404 


33o10' 




+ 9- 


+ 93" 




+118* 


106 


1442 






—11" 


+ 39" 




+ 45* 


4ap.J.C. 


1552 


31ol3' 


+ 61' 






+ 96o 


+171. 


40 


1688 




+ 53- 




+ 45" 




+ 94« 


63 


1611 




+ 15" 






+ 28» 


+ 5»- 


79 


1627 


30ol0' 


+ 2047' 






+ 85o 


+ 94. 


dû 


1628 




+ 2" 






— lo 


+ 17. 


110 


1658 




— 15" 




+100» 




+101- 


184 


1732 


28o27' 


-58- 






+ 9o 


— 23* 


203 


1751 




70^ 




- ir>« 




— 69» 


391 


1323 ou 1859 


27o20' 




+52" 




+ 94é 


+ia2* 


417 


1449 






- 19« 




— 7o 


— !§• 


430 


1452 


25o26' 




— 21° 




+ 94o 


+ 88. 


472 


1504 




+ 90» 




+112» 




+218. 


512 


1544 




+ 67'* 






+ 67o 


+150* 


518 


1550 




+ 62- 




+ 89" 




+l«7o 


519 


1551 


24o04' 


+ 62" 




+ 2" 




+ w 


551 


1583 




+ 37» 




+ 117" 




+I7f 


554 


1586 




+ 35'' 






+ 37o 


+ 88. 


586 


1611 




16" 






+ 26* 


+ 58» 


589 


1621 


23o2' 


+ 8» 




+ 62" 




+ 86. 


750 


1783 


20o47' 


98» 


+82» 


+ 85" 




+183. 


803 


1835 






+54" 






— 27* 


8«2 


1844 


19oi9' 




+49" 




+ 20o 


+ 85. 


993 


1509 


17ol8' 


+ 90" 




+ 36" 




+142. 


1009 


1525 




+ 82«' 




+ 83n 




+ 8- 


1036 


1552 




+ 69« 






+ 95o 


+172* 


1049 


1565 




49* 






+ 54. 


+119* 


1138 


1654 


15M5' 


-13« 




+ 90" 




+ 93- 


1169 


1685 




— 31» 






+105O 


+ ••• 


1198 


1714 




~47o 






+112« 


+ 81. 


1284 


1800 


14ol3' 




+74" 


+ 51" 




+141. 
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IfATURB DBS éVBNBlIBIlITS BT OBSBRTATION8. 



Httfoie éniptioD du Yéyuve. 

rarèvement des lies de Théra «t t\r. Thérésia. 

STfltwnieDt du Nnnveao Kameni. 

— de nie de Hiera. 

onIèTeneot de Plie dp Thia. 

înifMioodel^Kioa. 

rremMemeot de terre mius \v Vésuve. 
CrupUoQ colossale du Vésuve. 

^ coDsMérahIe de* PElna. 

— de Vésuve 
iealèvemeot de Uiera (Palalo Kameoi). 

^ptioo do Vésuve. 



iftisieoeoi probable du leniple de Sdrapis. 

r«Bi fit brûlé en Phryçle. 
Inipiiao de PEloa. 
da Vésuve. 



•f »«rw te feodil en Thrace. 

kiolenlei émplions dans l'Archipel grec. 

înipiions a mouveraenis dans l*Arcbi|>el grec. 



— 1«r passage du pAle mobile au pôle fiie Scandina- 

ve. 433 avant J.-C, ou 28aiiiiaprèirérupUon. 

— U*^ pacage du point de concours mobile sur le 

nœud des crélei» piincipalc» d'Asie 
\ 1er passage du point de concours mobile au pôle 
I Axe Scandinave, IS5 ans avant J.-C. 
_ âme passage du pôle mobile sur la crête méri- 
dienne d'Asie (le nœud). 
_ 2ae paimage du pôle mobile sur la vallée du 
Volga (21 ans après J.-C.). 

ioM* paasage du pôle mobile au |)ôle fixe Scan- 
dinave, 83 ans après J.-C. 



- Le méridien du pôle mobile quitte entièrement 
l'ancien oootinent. 

- Sb« passage du pôle mobile sur la vallée de 

moindre soulèvement d'Europe et de Colom- 
bie (1751). 

— Sma passage du point de concours mobile sur la 

vallée de moindre soulèvement du Volga(297). 

I2nM passage du point de concours mobile au 
pôle Scandinave eu l'année 389. 
_ 3me arrivée du pôle mobile au pôle Axe sibé- 
rien en 493. 

I 3me pansage du pôle mobile sur la créle méri- 



dienne d'Asie. 



^nleot tremblement de terre et gouffre de 
deux milles ouvert en Mésopotamie. 

fopileo de l'Etna. 

'remblemeni de terre général traversant toute 
'*Europeavee une violence sans exemple. 

'^'IHioQ du Vésuve. 

I^WvsBient de l'Ile de Hiera. 

^Ptioi do Vésuve. 



"^ colossale du Vésuve. 
- - de l'Etna. 

"" du Vésuve. 

-* de l'Etna. 



\ ooM passage du pôle mobile sur la vallée de 
f moindre soulèvement (537). 

13me passage du pôle mobile au pôle fixe Scan- 
dinave eu 599. 
_ 3me arrivée exacte du point de concours mo- 
bile au pôle sibérien. 

— Sme passage du point de concoure mobile iur 

la vallée de séparation de l'Asie et de l'Eu- 
lope (813). 

|4nie arrivée du pôle mobile au pôle fixe sibé- 
rien. 
~ 4m« passage du pôle mobile sur la crête méri- 
dienne d'Asie, 
.ime passage du pôle mobile sur la vallée de 
moindre soulèvement (1053). 

!4aM passage du |>ôle mobile au pôle Lxe Scan- 
dinave. 

— Le méridien du pôle mobile quitte le contineut 

européen et africain. 
_4in« arrivée du point de concours mobile 
en 1367 au pôle fixe sibérien, et sa remise en 
marche vers 1284. 
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DATES 

dea 
ÈwiMWMWMTM» 


if 


IDiatanœ d« méridien 

principal 

de la période unique 

au méridien tcandi- 

naTe. 


m 
'^1 


11 

4i 


a.e 

2.5- 

M 
II 


Biilanoedu point 
de ooncoura qua- 
driennal an pAla mo- 
bile. 


P 

• 

+II51 


1506 ap. J.-C. 


1833 






+63» 




+135« 


1333 


1839 






+53» 




+ W 


+161« 


1339 


1845 






+50» 


116» 




+18â» 


1333 


1849 






+47« 


126» 




+189* 


1381 


1897 






+20° 




+IO60 


-j-in* 


1407 


1933 






+ 7 " 




+ f4« 


+ »^ 


1408 


1934 


11o30' 




+ 6» 


+100» 




+«*■ 


1444 


1960 






-16'> 




+ 50« 


+ ^ 


1446 


1963 






—17° 


+ 77» 




+ 7J 


1447 


1963 






—17» 


— 10» 




— 7* 


1500 






+ 90» 




+ 96» 




tîS! 


1535 




Ou40' 


+ 83o 






+iiao 


+»^ 


1536 






H- 82o 






+ 35. 


+1^ 


1537 






-f 83o 




+118» 




tT^ 


1538 






•f8So 




+ 31» 




tS 


1567 






+ 470 




+ 63» 




tS! 


1568 






+ 470 




— 35» 


+155» 


+ ÎH 


1569 






+ 46o 




^ 


+ 68» 


tz 


1573 






+ 45« 






+ 790 


tM! 


1580 






+ 43» 




+ 13» 




f,Z 


1587 






•+.370 




+137» 




+ S 


leo.'s 






+ 330 






— 30 


tS 


1607 






+ 190 






+ 110 


+ *^ 


1610 






+ 170 






+117« 


+*Z 


1614 






+ 140 




— 50» 


+1310 


_ w» 


1631 




8o33' 


-h 00 






+ 38* 


+ 44. 


1634 






- 2o 




+ 33» 




lis* 


1643 






— 80 




- 36» 




1646 






-IO0 




+ 75» 




t'i! 


1651 






— 13o 




+ 8» 




+ *• 


1660 






— 160 






+IIO0 


+'.t 


1660 






— 160 






+110« 


+'S 


1669 






- 31o 






+ 50» 


+«• 


1683 






— 390 






+ 6* 


— 7* 


1683 






— 390 






+ «• 


— 7» 


1685 






— 31o 






+105» 


+ iKH» 


1688 






-330 




+ 25" 




+-a^ 


1689 






— 330 






+1190 


+^s: 


1689 






-33u 






+1190 


+1W- 


1693 






-350 




— 48» 


+1330 


+*iî: 


1694 






-36o 






+ 46» 


+ 35» 


1701 






- 40o 




- 20» 




1708 






— 40o 






+ 73* 


+ Î?; 


1713 






— 46o 




+107» 




+ 11^ 


1737 






-520 






+ 640 


+ « 


1730 






— 540 




— 16» 




- 54» 


1733 






— 550 






~ 8» 


— 47» 


1734 






— 56o 




— 10» 




- 41» 


1735 






— 56o 






+ 92« 


+ 52* 
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NATUBB DES ÉTÉNEMENTS ET OB8ERTATION8. 



IropCioo du Vétove. 
- de l'Bioa. 



iccroUtement de Plie de Uiera 
£nipUoo d« TEloa. 



— da Vésuve. 

— de PEtua. 



Soulè?emeQl du Monic-Nunvo. 
EnipiJoo d« TEina. 



^alèvemeQl de la peiiie Kaiueui 
Iroption de TEtna. 



— coloMale de PEtoa durant 10 an». 

— — du Vésuve au mois de dé- 
cembre, après 6 mois de secou.ises violf uies j 
ei coDtiDuelles. 

FTopliOD colossale de TEtna duraoi 3 ans. 
de PElna. 

— colofsale durant 3 ani. 

— de PElna. 

— considérable du Vésuve. 

— colossale de PEina. 

— considérable du Vésuve. 
~ de PEina. 

— doVéauve. 

— de PEtna. 

— da Vésuve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 
-. de PEtna 

— du yé»uve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 

— de PEtna. 



— 4m« passage du point df: concouri mobile sur 
la créie méridienne d'Asie. 
4me pnssage du point de concours mobile sur 
la vallée de moindre youlëvemcul du Volga 

(1529). 



4me passage du point de concours mobile au 
p6le >candinave en 1421. 



5ine arrivée du p6le mobile au pôle fixe sibérien 
f-n 1525, el !«« remise en marche vers 1538. 



5me pas5age du pôle mobile sur la vallée de 
moindre soulùvcmeni du Volga (1569). 



5me et dernier passage du pôle mobile au (lôle 
fine Scandinave en 1631. Ce passage fut le 
plus imporiani de tous ceux qui avaient eu 
lieu jusqu'alors, à caiitie de la proximité du 
méridien principal de la période unique, 
distant de 8o seulement du méridien Scan- 
dinave. 



I.e méridien principal du système magnétique 
* mobile quitte le continent africain, et les 
> effort.* pour préparer le changement de 
I conduits principaux deviennent considé- 
' rable.s. 

15me changement de conduits principaux du 
|»ôle mobile, el |>as.«age du méridien princi- 
pal du système mobile sur la vallée de moin- 
dre soulèvement qui sépare le continent euro- 
péen-africain du coutineui colombien (1751). 
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r 

ir 


riif 


[Il 


fil 






ifl 


ÉTÉiraMXIITf. 


î - 


m 


^^ll 


II 


n 
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1736ap.J.-C. 






— 57o 






+ *• 


-57« 


1737 






— 58o 




+ 98- 




+ 56. 


1744 






— 64o 






+ 35* 


- 15« 


1747 






- 66o 




-46» 




+ 84» 


1751 






— 69« 




- 33" 




— 85. 


1754 






— 71o 




+ 67» 




+ 15» 


175$ 




6«51' 


— 71o 




— 20» 




— 75» 


1768 






- 73o 




+ 80» 




+ «• 


1759 






— 73o 




- 7» 




. 64* 


1759 






- 73o 




— 7» 






1760 






- 74o 






+ 85o 


+ 87. 


1763 






- 76o 




+ 7" 




— 55* 


1765 






- 77o 






+ 17o 


-44- 


1766 






- 78o 




+111» 




+ 5»» 


1766 






— 78o 




+111- 




-38» 


1767 






— 79« 




+ 35» 




-Î7« 


1771 




i 


— 83« 




+ 40» 




-le* 


1775 




\ 


— 87o 




+ 55- 




- 5- 


1779 






- 920 




+ 71o 




-94» 


1783 






- 98* 


+820 


+ 85* 




+ î» 


1785 






- 98* 


+83* 




+ 93. 


+ 11. 


1786 






— 980 


+8r 




+ 5« 


— n» 


1787 






- 98* 


+830 


+96« 




+ 15- 


1790 






- 98o 


+83- 




+ 16o 


-66» 


1793 






— 98* 


+83" 


+ 33o 




-.60* 


1794 






— lOOo 


+80» 




+ 50e 


-54» 


1798 






-100* 


+78» 




+ 41o 


- 43» 


1799 






— lOlo 


+77» 


+ 36o 




— 49» 


1800 






— lOlo 


+76» 


+ 48o 




"ST 


1804 








+73» 


+ 80» 




+169* 


1805 








+73» 


- 7o 




+ «• 


1810 








+70» 




+100« 


+ 6- 


1811 








+70» 




+ «• 


+ »• 


1813 








+69» 


+107O 




+ ««• 


1818 








+63» 




+1110 


+ ff 


1819 








+64» 




+ 35- 


+1I5« 


1832 








+63» 




+135» 


+ i3» 


1828 








+59» 




— 35o 


+ «• 


1H30 








+58» 


— 86o 




+ 48- 


1831 








+58» 




+ 65« 


+13». 


1832 








+56» 




- 30» 


+ 5^ 


1833 








+56» 


+ 77o 




+149. 1 


1849 








+47» 


+1260 




+119. 


1850 








+47» 


+ 39o 




+1«* 
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NATURE DBS ÉVÉNEMENTS ET OBSERVATIONS. 



ÉraptioD de rstna. 

— da VésuTc. 

— dePElna. 

— du Vésove. 

— de PEtna et tremblements de terre 
géDéraox européens et colombiens. 

EmptioD de PEtna. 

— du Vésuve. 

— de PEtna. 

— do Vésuve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 



Commotions colombiennes et européennes. 
Eruption du Vésuve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 

— de PEtna. 



me changement de conduits principaux du 
pôle mobile, et passage du méridien princi- 
pal du système mobile sur la vallée de moin- 
dre soulèvement qui sépare le continent euro- 
péen-africain du continent colombien (1751). 



5b« passage du pèle mobile au pèle fixe colom- 
bien en 1783. 



5me arrivée et passage du point de concours 
mobile au pèle sibérien en 1783. 



— du Vésuve. 



— de PEtna. 

— do Vésuve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 

— de PEtna. 

— du Vésuve. 

— — et dégagement considé- 
rable de fluide des conduits européens. 

Eruption de PEtna. 

I>égagemenl de fluide des conduits européens. 
Commotions et dégagement de fluide des con- 
duits européens sans interruption. 



5m« et dernier passage du point de concours 
mobile sur la crMe sibérienne (18Si). 



( Sme et 



dernier passage (non achevé) du point 
de concours mobile sur la vallée de moindre 
soulèvement d^Europe (1845). 
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Nous ferons remarquer d*abord que le lableau précédent 
renfei'me indistinclemenl à peu près tous les phénomènes vol- 
caniques importants qui nous sont connus. Nous ajouterons que 
nous n'avons tenu compte que des phénomènes exclusivement 
volcaniques, et que si à ceux-ci nous avions joint d'autres phé- 
nomènes généraux, provenant tout aussi immédiatement des 
systèmes magnétiques et de leurs mouvements, ce tableau serait 
devenu plus complet et plus concluant encore. 

Nous ferons également remarquer que les périodes volcani- 
ques établissent avec le plus d'exactitude les mouvements el les 
positions remarquables des systèmes magnétiques, lorsque ces 
périodes renferment le plus grand nombre de faits, et qu ainsi 
nous n'avons pu en omettre aucun avec préméditation. 

Nous aurions peut-être dû ajouter les phénomènes volcani- 
ques concernant les Iles Açores el les îles Canaries qui appar* 
tiennent au soulèvement européen; mais ces faits nous auraient 
conduit plus loin, et peut être amené à développer l'ensemble 
des mouvements volcaniques connus, ce qui n'était nullement 
notre but. 

Le travail que nous avons fait pour le méridien Scandinave, 
est facile à établir pour tous les méridiens fixes remarquables, 
el même pour chaque région volcanique. 

Les principes que nous avons posés et les développements 
(jne nous avoiis donnés dans le texte, el que nous donnerons 
encore dans cette note, sont d'une application trop facile aux 
phénomènes volcaniques, pour que nous nous en occupions 
autrement que comme de jalons historiques destinés à tracer 
les mjuvemenis des systèmes magnétiques eux-mêmes. 

La période séculaire de 516 ans de la révolution du système 
magnétique mobile, est indiquée avec la plus grande précision 
par les passages successifs du pôle el du poinl de concours 
mobile au pôle fixe Scandinave, par l'arrivée de ces points 
mobiles au pôle fixe sibérien, et par leur marche postérieure. 
Réi-iproquemenl, la coïncidence des passages indiqués par les 
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faits volcaniques avec ceux direclemeot déleruiinés par les 
observations de Taigoille magnétique, établit d'une manière 
évidente que Torigine et la cause unique des phénomènes vol- 
caniques résident dans les systèmes magnétiques du globe et 
dans leurs mouvements, et que ces objels sont lels que nous 
les avons donnés. 

Si dès les premiers temps historiques, à <.ause des intervalles 
séculaires qui séparent les phénomènes volcaniques, les dates 
accusent avec plus de précision les principales positions des 
points magnétiques mobiles; en revanche, celles des derniers 
siècles, à cause des faits beaucoup plus nombreux survenus 
presque sans interruption, renseignent bien plus complètement 
sur les effets dus à chaque position remarquable des points 
magnétiques mobites. 

Du reste, que les faits soient nombreux ou non, qu'ils se suc- 
cèdent rapidement et sans discontinuité apparente, ou que de 
' longs intervalles les séparent , les époques des positions les 
plus remarquables des points mobiles sont nettement accusées. 

Les faits nombreux survenus en 4631, pendant les quelques 
années voisines, et même durant tout le dix-septième siècle, 
ne laissent pas plus de doute sur le passage exact du pôle 
mobile au pôle Scandinave en 1631, que les faits peu nombreux 
mais considérables, survenus vers la fin du premier siècle de 
notre ère, n'en laissent sur le passage exact de 83. 

Les phénomènes volcaniques signalés par les plus anciens 
historiens sont très-rares, et augmentent assez régulièrement 
en nombre avec le temps. Les historiens nous ont transmis des 
faits moins dignes d'être notés que ne le sont les éruptions et 
les mouvements volcaniques ; nous devons donc croire qu'ils 
nous ont conservé les phénomènes volcaniques venus à leur 
connaissance. Les faits beaucoup plus nombreux relatés depuis 
l'ère chrétienne, indiquent du reste, sans doute possible, une 
progression croissante avec le temps, dans le nombre des phé- 
nomènes volcaniques. 
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La progression décroissante des mouvemenls volcaniques à 
mesure que les époques sont plus reculées, mène à une époque 
où ces mouvements n'existaient pas. 

Les régions volcaniques n'ont donc pas toujours été, et ne 
seront pas toujours telles, ou au moins elles ne seront pas 
toujours volcaniques au même degré. 

Les phénomènes volcaniques deviennent d'abord en général 
plus nombreux à mesure que tout le magnétisme du globe se 
forliBe. Ces phénomènes n'augmentent pas seulement en nom- 
bre, mais encore en intensité; car la cause qui les produit aug* 
mente en énergie. Si les éruptions et les mouvements qui se 
succèdent rapidement sont quelquefois moins violents et moins 
brusques, c'est qu'à chaque commotion et à chaque éruption 
des résistances sont déplacées, anéanties ou au moins amoin- 
dries, et que les accumulations de fluide qui suivent, se frayent 
plus facilement le passage dans les couches superficielles, sont 
moins longtemps continuées et deviennent ainsi moins consi- 
dérables. 

Après l'influence de tous les siècles qu'a toujours exercée et 
qu'exercera toujours sur la détermination des régions volca- 
niques, l'état de choses intérieur et superficiel du globe, produit 
par les deux dernières révolutions capitales dans son écorce, 
influence qui ne cessera qu'avec l'état de choses établi , c'est 
le système magnétique le plus profond, celui de la période 
unique de 25868 ans, qui détermine les régions volcaniques, 
ou les plus volcaniques du siècle, et qui au bout de plusieurs 
siècles les déplace en se déplaçant lui-même» C'est autour du 
méridien principal et de l'équateur de ce système, que la plus 
active circulation et la plus grande réaction intérieure pro- 
duisent les régions volcaniques les plus nombreuses et les plus 
remarquables. 

Cela a toujours été et sera toujours. C'est ainsi, par exem- 
ple, que tout récemment encore des savants ont déterminé, 
d'après les phénomènes et les régions volcaniques, une ligne 
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de plus grande activité, qu'ils ont appelée canal principal du 
feu souterrain, et qui n'est autre chose que Féquateur actuel 
du système magnétique le plus profond, ou de la période 
unique. 

Lorsque le méridien de ce système se trouve à proximité 
ci*un méridien fixe, ou qu'il coïncide avec lui, l'activité vol- 
canique du siècle est la plus grande sous ce méridien. 

C*est évidemment aussi aux points de rencontre des lignes 
principales du système fondamental, ou fixe, et de celui de la 
période unique, que Ton doit trouver les régions volcaniques 
les plus remarquables. C'est ce qui arrive; ainsi, par exemple, 
autour des points de rencontre de la crête méridienne princi- 
pale du globe (celle d'Asie et de Colombie), et de l'équateur 
magnétique actuel de la période unique, rencontres qui se font 
sur l'ile de Sumatra, un peu au sud de l'équateur géogra- 
phique, et sur la Cordillère, un peu au nord de cet équateur, 
se trouvent des régions volcaniques, en ce moment d'une acti- 
vité tellement remarquable que, toujours dans le langage 
de ces derniers temps, on les avait appelées foyers principaux 
d* émergence des canaux du feu soutemûn. 

Ces régions comprennent : d'un côté, les îles de Sumatra, 
Bornéo, Java, les Célèbes et les Holuques, les Philippines, en 
s'étendant, suivant l'équateur de la période unique, jusque 
dans les Iles Hariannes, de Schouten, de la Nouvelle-Guinée, de 
r Amirauté, de la Nouvelle-Irlande, de la Nouvelle-Bretagne, etc. ; 
et d'un autre côté, les Antilles et toutes les côtes du golfe du 
Mexique. 

Les points de rencontre du méridien principal de la période 
unique et des crêtes parallèles boréale et australe, fournissent 
les régions volcaniques les plus remarquables après celles dont 
il vient d'être question. Ces points sont au nombre de quatre : 
deux se trouvent sur l'hémisphère boréal et deux sur l'hémis- 
phère austral. 

Les deux points de l'hémisphère boréal se trouvent : l'un 
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au milieu de l'Archipel grec (*), et l'autre à l'extrémité est des 
îles Aleutieones, au sud de la Ck>lombie russe, sur la presqu'île 
Alask. 

Les deux points de l'hémisphère austral se trouvent : l'un au 
centre de l'Afrique, et l'autre au centrede la Polynésie, au milieu 
de l'archipel de la Société. 

Non-seulement des régions volcaniques plus remarquables 
entourent ces points, mais elles partent de ces points en sui- 
vant les crêtes parallèles. Répétons-le aussi : les points de ren- 
contre qui tombent dans l'Océan, sur des îles, sur des groupes 
nombreux de petites iles, sont nécessairement entourés des 
régions les plus volcaniques. 

Les points de rencontre des crêtes parallèles et méridiennes 
sont, après ceux qui précèdent, entourés des régions les plus 
favorablement disposées pour devenir volcaniques. 

Nous avons cité ces points ou nœuds. 

Par suite du mouvement du système magnétique à période 
unique, le maximum d'activité volcanique ne coïncide plus exac- 
tement nulle part avec les régions de plus grand soulèvement cir- 
cumpolaires ou les crêtes parallèles. Aujourd'hui, que l'équateur 
de la période unique s'est éloigné du pôle géographique sous 
le méridien principal d'Europe, comme sous celui de la Colom- 
bie, les régions volcaniques européennes et colombiennes se 
sont également éloignées du pôle; et celles d'Europe, par 
exemple, au lieu de se trouver autour de la crête principale 
parallèle, vers le SO"^" degré de latitude, sont descendues sous 
le 40"*" degré. Elles comprennent les Açores, Lisbonne, Va- 
lence, Naples, la Sicile, l'Archipel grec, Smyrne, Alep, etc. 

Les régions volcaniques d'Europe se sont éloignées du pôle 
géographique exactement de la même quantité que Téquateur 
magnétique de la période unique. Ces régions se trouvent, 
comme nous l'avons déjà dit, à la rencontre du méridien de la 

C) Voir un peu plus lias. 
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période onique d'un côlé et de la créle Scandinave de l'autre, 
arec le parallèle de la plus grande réaction déplacée, comme 
nous venons de le voir, au centre de TArcbipel grec et dans 11 
Méditerranée, entre le Vésuve et TElna. 

Dans la Colombie septentrionale le maximum de réaction 
souterraine parallèle s'est également éloigné de la crête prin* 
cipale parallèle d'environ 10", et passe de Saint-François à 
Washington, à travers la Californie, le Mexique et les États-Unis. 

Sons les méridiens principaux d'Asie et de Polynésie les 
parallèles de plus grande réaction intérieure se sont, au con- 
traire, rapprochés du pôle géographique ; mais comme dans la 
Polynésie les crêtes parallèles ne sont marquées que par des 
fies, ces lies sont restées volcaniques. Nous avons indiqué les 
points de rencontre des lignes qui déterminent les régions vol- 
caniques principales dans ces parages; celles-ci entourent ces 
points, s'étendent suivant les crêtes parallèles, et comprennent : 
1*an nord, les côtes méridionales de la Colombie russe, les iles 
des Renards, les lies Aleutiennes, les côtes du Kamtschatka, les 
tIesKourilles et le Japon, enfin tout le parcours de cette partie de 
la crête parallèle qui s'étend de la Colombie à l'Asie; 3<'au sud 
de Téquateur, les archipels Dangereux, de la Société, des Amis, 
des Navigateurs, Fidgi, etc. Ces contrées, aujourd'hui déjà si 
volcaniques à cause du méridien principal de la période unique 
qui y passe, le deviendront plus encore à mesure que nous 
approcherons de 1936, époque du passage du pôle mobile au 
pôle fixe polynésien. 

Après les infiuences capitales dont il vient d'être question, 
ce sont les mouvements des systèmes magnétiques mobile et 
quadriennal qui occasionnent les phénomènes volcaniques; les 
mouvements du premier système déterminent successivement 
pour toutes les régions volcaniques des époques de plus grande 
activité; ceux du second déterminent les années mêmes durant 
lesquelles les phénomènesdoivent avoir lieu. Nous nous sommes 
longuement étendus sur ces mouvement s et leurs conséquences; 

35 
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aussi n*ajoulerons-noiis ici quelques mots que sur rimportance 
des vallées de moindre soulèvement, importance que nous 
craignons n'avoir pas fait assez ressortir. 

Les vallées méridiennes de moindre soulèvement (tracées en 
vert sur les fig. 35 et 26) sont d'al>ord, comme nous Tavons dit, 
des lignes suivant lesquelles le fluide des courants superficiels 
arrive le plus facilement et le plus rapidement des régions 
équatoriales sur les régions boréales, oii il s'accumule. Les 
accumulations du fluide sur les régions boréales, provenant 
d'une conduite plus facile suivant un méridien, deviennent 
considérables lorsque celui-ci est occupé par un méridien prin- 
cipal d'un système magnétique; ces accumulations deviennent 
plus considérables encore lorsque deux méridiens magnétiques 
principaux (mobile et quadriennal) coïncident à la fois avec la 
vallée de moindre soulèvement; comme cela eut lieu sur la val* 
lée d'Europe vers i«569, 1053, 537 et 21 d'une part (au passage 
du p6le mobile); 1845, 1529, 813 et 297 (*) d'autre part (au 
passage du point de concours mobile). 

Les accumulations du fluide sur les régions boréales sont les 
plus grandes lorsque les trois méridiens principaux (de la pé* 
riode unique, du système mobile et du système quadriennal) 
coïncident en même temps avec une vallée de séparation et de 



(*) Ces dates précises sont celles de la coXncidence du méridien en ques- 
lion avec la ligne moyenne de la vallée d*Europe, c*esl-à-dire avec le méri- 
dien géographique du point où la vallée traverse l'équaleur géographique, 
ou le méridien moyen de la vallée, celui au passage duquel les plus grands 
effets doivent être produits. Ce méridien passe par 64» de longitude est de 
Paris. Sa position géographique, très-exactement déterminée par la con- 
figuration des continents , ne Test pas cependant aussi bien que les dates 
des passages des points magnétiques principaux ; car ces dates sont rigou- 
reusement précisées par les faits pour toutes les époques connues, et véri- 
fient lout aussi exactement la période de révolution du système mobile, 
que les passages successifs de ce système sur les méridiens principaux du 
système fondamental. 
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moindre soulèvement. Il ne peul y avoir pour chaque vallée 
que deux semblables coïncidences , Tune au passage du pôle, 
l'autre au passage du point de concours de la période unique. 
La première de ces coïncidences eut lieu sur la vallée de sépa- 
ration de TEurope et de l'Asie, au commencement de notre ère, 
vers l'année 31. La circulation du Buide magnétique sur cette 
vallée était, à cette époque, plus active qu'elle n'avait jamais 
été, qu'elle n'a plus été depuis, et qu'elle ne sera plus jamais. 
La circulation du fluide magnétique n'a été et ne sera plus 
jamais aussi active nulle part ailleurs sur les continents d'Asie 
et d'Europe. 

Le fluide accumulé sur les régions boréales doit pénétrer 
rapidement et en grandes quantités dans les conduits inté- 
rieurs; mais, comme sa circulation intérieure est la moindre 
dans le plan méridien delà vallée de moindre soulèvement, il 
s'y engorge rapidement, et reflue forcément et en majeure 
partie vers les conduits principaux, aussi bien vers ceux que 
les systèmes magnétiques sont sur le point de quitter, que vers 
ceux qu'ils vont atteindre. Nous avons déjà dit qu'à cause des 
objets précédents , les mouvements volcaniques élaient non- 
seulement plus considérables, mais aussi plus généraux, c'est- 
à-dire, qu'ils s'étendaient sur de plus grandes surfaces du 
globe. Nous ajouterons qu'ils peuvent se présenter plus fré- 
quemment et à de très-courts intervalles. Dans une même pé- 
riode de révolution quadriennal , ils peuvent se présenter en 
Europe au passage du méridien principal quadriennal sur la 
vallée de moindre soulèvement de Polynésie et d'Asie, au pas- 
sage du même méridien sur la créle méridienne d'Asie, au 
passage sur la vallée de moindre soulèvement d'Asie et d'Eu- 
rope et à celui sur la crête méridienne d'Europe; tous ces 
passages se suivent de six mois à un an d'intervalle. (C'est ce 
qui arriva en 1849 et en 1850.) 

Les accumulations du fluide, tant sur la surface des régions 
boréales que dans les conduits principaux intérieurs, qui pro- 
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vîeniienl de coromunicalions méridiennes superficielles plus 
faciles de Téquateur au pôle boréal ^ sont produites chaque 
fois que, par suite de la configuration des continents, un mé- 
ridien magnétique principal doit traverser une plus grande 
étendue de mer. Les effets produits sont d'autant plus remar- 
quables que l'étendue de mer à traverser devient plus grande, et 
surtout qu'elle augmente plus subitement. Il eiiste en Europe 
plusieurs positions méridiennes remarquables. L'une d'elles 
passe par Paris après avoir traversé la Méditerranée, et atteint 
la mer du Nord par environ Ki® de latitude boréale. Le méridieo 
principal du système mobile occupait cette position en 1660, 
1144, 628 et 112; on trouve dans le tableau les années 1660, 
1138 et 110 comme dates remarquables. 

Une autre position méridienne remarquable passe à l'ouesl 
de la France par environ 5^ de longitude de Paris ; le méridien 
principal du système mobile occupait cette position en 1669, 
11K3, 637 et 121. 

Une troisième position méridienne remarquable pasae à 
Touest du Portugal par environ 13'' de longitude de Paris; le 
méridien principal du système mobile occupait cette position 
enl680, 1164, 648et 132. 

La position méridienne la plus remarquable passe à l'ouest 
de l'Afrique par 20° de longitude, entre les îles du Cap vert, 
les Canaries, les Açores et al>outit à l'islande. I^es différents pas- 
sages des points magnétiques principaux du système mobile et 
quadriennaux à ce méridien sont la cause de l'état volcanique, 
et probablement de Texistence de l'Islande, des Iles Canaries, 
des îles Açores, des iles Madères et de celles du Cap vert. 
Le méridien principal du système mobile occupait cette |Ki8i- 
tion en 1692; nous avons déjà parlé de cette date. 

L'époque de 1692 ne fut pas seulement remarquable pour 
l'Europe, ses côtes occidentales et les groupes d'iles peu éloi- 
gnées de ces côtes, mais encore pour toutes les contrées vol- 
caniques du glot>e. Lorsqu*en effet le demi-niéridîen du pôle 
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mobile qniUail le conlinenl africain vers 169â, pour ne plus 
rencontrer de surface conlinentale, le demi-méridien du point 
de concours mobile passait dans l'Océan pacifique, où il ne 
rencontrait également ancune surface continentale. Le méri- 
dien principal du système mobile dans tout son développement, 
ainsi que les méridiens les plus rapprochés, c'est-à-dire tous 
les méridiens ou Tactivité de circulation du fluide est la plus 
grande, traversaient des surfaces océaniques; cette activité 
devait donc de ce chef s'être considérablement accrue. Ajou- 
tons à ce qui précède que, vers 1692 (à partir même des posi- 
tions et des dates remarquables de 1680 et 1669), le méridien 
principal du système mobile approchait d'un côté de la ligne 
de moindre soulèvement européenne-colombienne, et de Tautre 
côté de la \\\^ne de moindre soulèvement polynésienne-asiati- 
que, qu'ainsi le fluide devait s'accumuler dans tous les conduits 
intérieurs du globe, et nous obtiendrons des conditions extrê- 
mement favorables pour la production de mouvements volca- 
niques très -violents sur toutes les régions volcaniques du 
globe. Aucune position du système magnétique mobile n'est 
plus favorable à la production de mouvements volcaniques 
importants et généraux , si ce n'est celle du passage du pôle 
mobile sur la vallée de moindre soulèvement européenne-colom- 
bienne, de 1751 à 1755. 

Dans la Colombie le méridien principal du système mobile 
peut occuper quelques positions remarquables autres que 
celle du méridien fondamental. L'une d'elles coïncide presque 
avec le méridien fondamental, et ne le précède que de quelques 
degrés (occupée eu 1779). Une autre longe à l'ouest les côtes 
septentrionales de la Colombie; cette dernière position sera 
atteinte dans quelques années par le pôle mobile (vers 1870), 
époque à laquelle les phénomènes volcaniques colombiens et 
polynésiens, ces derniers surtout, redoubleront d'énergie, 
d'autant plus que vers cette même époque les courants princi- 
paux du pôle mobile doivent changer de conduits. 
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La circulation superficielle» plus facile et plus active suivant 
les méridieus moyens de moindre soulèvement, ne fournit pas 
seulement des accumulations accidentelles considérables sur 
les régions polaires et dans les conduits intérieurs; mais 
encore, et en même temps, la réaction exercée sur les conduits 
principaux intérieurs par les courants superficiels est plus 
grande et s'étend plus loin , lorsqu'elle est exercée suivant le 
méridien moyen de moindre soulèvement, que suivant tout 
autre méridien. Gela résulte d'abord de ce que suivant le pre- 
mier méridien les courants superficiels sont plus rappi*ocbés 
des courants intérieurs, et ensuite de ce que les crêtes secon- 
daires viennent, par leurs ramifications extrêmes, aboutir aux 
vallées méridiennes, et qu'ainsi les actions exercées simulta- 
nément aux extrémités de toutes les ramifications des crêtes, 
vont se composer vers celles-ci. 

Tous les objets qui précèdent, et qui concernent les passages 
des méridiens principaux des systèmes magnétiques sur les 
vallées de moindre soulèvement, sont assez remarquables pour 
qu'à l'avenir, alors qu'on saura les apprécier, aucun passage 
ne passe plus inaperçu. 

Le premier passage important pour l'Europe, dont nous 
ayons à nous préoccuper, est celui du point de concoui*s mo- 
bile sur la vallée du Volga ; ce passage est en train de s'effec- 
tuer, et sera très-prochainement achevé. Depuis une vingtaine 
d'années qu'il est commencé, l'Europe en a suffisamment res- 
senti les effets désastreux , pour s'intéresser vivement à tout 
ce qui peut le concerner. 

Ce qui se passe en ce moment, ce qui se passera dans l'ave- 
nir, s'est présenté antérieurement. 

Gomme nous l'avons déjà annoncé dans cette note, les faits 
indiquent exactement les passages antérieurs des points magné- 
tiques principaux du système mobile, au méridien moyen de la 
vallée de moindre soulèvement asiatique-européenne. Le der- 
nier passage du pôle mobile se fit de 4567 à 1580» commença 
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par 63** de longitude est de Paris, el se lermiDa par 58"*. Les 
iaits et les dates inscrits dans le tableau, fournissent 1S7f 
on 1569 pour date moyenne du passage, et 62*" pour sa longi- 
tude moyenne à l'est de Paris; c'est par cette longitude que la 
vallée rencontre l'équateur géographique. 

L'avant-dernier passage du point de concours mobile, com- 
mencé vers 1323, fut terminé vers 1333; nous trouvons au 
sujet de ce passage une autre date remarquable intermédiaire, 
celle de 1329; les dates précédentes correspondent aux an- 
nées 1839, 1845 et 1849 du dernier passage. 

Les faits relatifs à Pavant-dernier passage du point de con- 
cours mobile fournissent 1329 pour date moyenne de ce pas- 
sage. Cette date moyenne n'a été que trop justifiée par la date 
correspondante 1845, et les années 1832 et 1849. 

L'avant-dernier passage moyen du point de concours mobile 
s'est effectué vers 66** de longitude est de Paris, landis que le 
passage moyen du pôle mobile s'est effectué par 63'' de lon- 
gitude est de Paris; cette légère différence provient des tra- 
jectoires différentes, parcourues avec des vitesses inégales par 
les deux points. Nous ne nous étendrons pas sur les passages 
antérieurs des deux points que nous avons déjà cités, et que 
l'on peut retrouver dans notre tableau avec une exactitude 
capable de dissiper les doutes les plus tenaces. Nous devons 
citer cependant le passage du point de concours mobile anté- 
rieur à 1329, qui devait s'effectuer en 813, qui se manifesta si 
violemment dans toute l'Europe en 803, et qui donna lieu à 
une éruption de l'Etna l'année même du passage ou celle qui 
la précéda. 

La comparaison des faits, survenus lors des passages succes- 
sifs des points magnétiques mobiles sur la vallée du Volga 
prolongée, montrera exactement aussi l'accroissement en 
nombre et en intensité de ces faits, à mesure qu'on approche 
des derniers temps. Cette comparaison mettra également en 
relief l'importance relative des deux points magnétiques. 
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et la diffërence dans les effets produits par leur marche. 

De tout ce qui précède, et en tenant compte des faits sur- 
venus à notre époque, nous pouvons conclure que le dernier 
passage du point de concours mobile sur le méridien moyen 
de la vallée asiatique-européenne, s'est opéré en 1845; mais 
que le fluide, comme nous l'avons dit, n'a été versé dans les 
couches superficielles qu'en 1849 (il ne Ta même pas été en 
entier en 1849). Le point de concours mobile se trouve donc 
plus rapproché du méridien Scandinave et de celui de Paris 
que nous ne l'avions d'abord supposé : il est tout au plus 
éloigné, à l'est de ce dernier, de 63" à 64^ 

Le passage du point de concours mobile doit être à peu près 
effectué. Après ce passage viendra la marche du point de con- 
cours mobile vers le pôle Scandinave et son passage à ce point. 
Cette marche et ce passage seront signalés par des fs^ts plus 
nombreux et plus intenses que ceux qui ont eu lieu vers 14S1, 
au passage antérieur. Les faits futurs se succéderont à des 
intervalles moins longs; l'intervalle de 48 ans qui sépare 1335 
de 1381 ne se reproduira pas exactement de 1849 à 1897; il y 
aura néanmoins prochainement un point d'arrêt dans les faits 
généraux magnétiques et volcaniques, jusque vers la fin de ce 
siècle. 

La circulation la plus active du flnide magnétique qui régnait 
sur la vallée de moindre soulèvement asiatique-européenne, au 
commencement de l'ère chrétienne, alors que le méridien 
principal de la période unique coïncidait avec cette vallée» 
devait produire relativement les plus grandes accumulalions 
dans les conduits principaux européens , c'est-à-dire que ces 
accumulations devaient être plus grandes que celles des pas- 
sages antérieur et postérieur. C'est ce qui eut lieu : le passage 
du pôle mobile au pôle Scandinave en 83 après J.-C. se dis- 
tingua de ceux qui l'avaient précédé, et de celui qui l'a suivi. 

La position la plus remarquable du méridien principal de la 
|)ériode unique sur la vallée de moindre soulèvement asi^tique- 
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européenne, se trouve par SO" de longitude eU de Paris; tandis 
que celle du méridien du pôle mobile se trouve vers 60* de 
loagitude* Dans le premier cas c'est le auinque d'activité de 
circulation intérieure, et dans le secoed c'est une trop grande 
activité de circulation superficielte, qui sont les causes domi- 
nantes des accumulai ions. 

L*an 4 de notre ère, le p6le mobile passant sur la créle asia- 
tique, son arrivée fut annoncée par le soulèvement de Tile 
de Thia. 

Ti'eute-six ans plus tai^ le pèle mobile passait sur le méri- 
dien de la période unique et sur la vallée de moindre soulève* 
ment; une éruption de TËtna signala ce passage, et révéla les 
immenses quantités de fluide qui alors s'accumulaient dans les 
cM>Ddttits européens, et qui bientôt api'ès devaient se foire Jour 
à l'époque du passage du pôle mobile au pôle Scandinave. 

Les faits qui signalèrent ce passage furent considérables et 
violents. Ils furent considérables à cause des quantités consi- 
dérables de fluide accumulées, et ils furent violents parce que 
c'était la première fois que desquantités de fluide aussi grandes 
devaient se dégager des conduits européens pour repasser 
dans les couches superficielles. 

Aucune révolution du pôle mobile, si ce n*est la dernière et la 
piua complète, n'est mieux accusée que celle du commence- 
ment de Fère chrétienne; et pour aucune l'époque et l'année 
mente du passage ne sont mieux précisées. L'époque du passage 
commence eu 63 et finilen 110, et si l'on prend la date moyenne 
des quatre faits qui sigiuilèrent le passage, on obtient exac- 
tement l'année 83, que d'autres considérations nous avaient 
fournie comme aanée du passage. 

Quelques positions remarquables occupées par le pôle mo- 
bile après le passage de 83, fui'ent alors signalées pour la pre- 
mière fois, et ne le furent pas aux passages suivants de S99 et 
1115; telles sont les |>ositioiis de 110, 184 et â03 qui corres- 
pondent à celles de 1660, 1731 et 1751. 

36 
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Le passage antérieur à 83 du pôle mobile au pôle fixe Scandi- 
nave, s'était signalé par une éruption considérable du Vésure. 

Ce passage fut suivi d'un long intervalle de repos jusqu'à 
l'arrivée du point de concours; celle-ci fut annoncée lors du 
passage du point de concours sur la crête asiatique, en 237 
avant J.-C, par des soulèvements d'îles dans l'Archipel grec. 
Après ces soulèvements le calme régna de nouveau jusqu'au 
passage du point de concours au pôle Scandinave. Deux faits 
accusent ce passage et fixent sa date avec une remarquable 
précision : la moyenne date des années 144 et 106 avant J.-G.« 
qui correspondent à 1404 et 1442 après J.-C, fournit l'an- 
née 125 avant J.-C, qui correspond à 1^3. 

Deux faits considérables, du genre de ceux qui accompagnent 
ordinairement les mouvements du point de concours, signalè- 
rent le passage de ceJui-ci, lorsqu'il succéda immédiatement an 
passage du pôle de 83. Ces faits eurent lieu quelques années 
après le passage, et lorsque le point de concours mobile occu- 
pait la position que nous avons citée comme remarquable 
(5° à l'est de Paris). 

Depuis lors les marches des points magnétiques principaux 
du système mobile sont signalées de mieux en mieux, et succes- 
sivement dans toutes leurs positions remarquables, par des 
faits qui augmentent en nombre, en intensité, et qui vérifient 
de plus en plus exactement les positions principales. 

On remarquera aussi, qu'après que le méridien principal de 
la période unique eut passé :\ l'ouest de la vallée du Volga, les 
mouvements volcaniques principaux se rapprochèrent de ce 
méridien. 

Le méridien principal de la période unique ayant continué 
sa marche vers le méridien Scandinave, n'était plus éloigné de 
celui-ci que de 14* 13, lorsque le système mobile commença 
sa dernière révolution complète, par le passage du point de 
concours mobile au pôle fixe sibérien en 1267. 

Eu égard à la proximité du méridien principal de la période 
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unique el du méridien fixe européen » c'esl vers celui-ci que 
devaient se manifester les mouvements volcaniques durant la 
dernière révolution du système mobile, et c'esl ce qui a eu lieu. 

Arrivé au pôle sibérien en 1967, le point de concours se 
remit en marche 16 ans après, et donna lieu à une éruption de 
l'Elna. Vingt -deux ans plus tard, en 1306, une éruption du 
Vésuve accusa le passage du point de concours sur la crête 
d'Asie; cette année 1306 s'est reproduite exactement dans les 
derniers temps, et alors que le point de concours occupait la 
même position; 516 ans après 1306, en 1832, des mouvements 
volcaniques généraux el des éruptions considérables des 
volcans d'Europe annoncèrent le retour identique du point de 
eoncours. 

De 1323 à 1333 le point de concours mobile passa sur la 
vallée de moindre soulèvement asiatique-européenne, comme il 
l'a fait dans ces derniers temps et comme il le fait encore. 

Cinquante ans de calme succédèrent au passage sur la vallée 
asiatique-européenne, et puis commença l'époque du passage 
au pôle Scandinave. Cette époque est accusée par des faits nom- 
breux qui se succèdent assez rapidement. Les dates de ces faits 
fournissent comme date moyenne l'année 1422, donc précisé- 
ment l'année que par d'autres considérations nous avions 
déterminée pour l'ouverture des conduits européens, el que 
nous avons déjà retrouvée exactement 125 avant J.-C. 

L'époque précédente est terminée par les années 1444, 1446 
et 1447 qui se suivent de très-près, et qui hidiqueut un redou- 
blement d'énergie des mouvements volcaniques, dû à la coïnci- 
dence du méridien principal du système mobile avec le méri- 
dien géographique remarquable qui passe par Paris. 

Cinquante-trois ans après que le point de concours mobUe 
eut effectué son passage complel au pôle Scandinave et aux 
méridiens voisins , l'arrivée du pôle mobile au pôle sibérien 
lut annoncée par une éruption de l'Elna. A partir de celle érup- 
tion, une série assez nombreuse de mouvements volcaniques 
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accusa le passage du pôle mobile au pôle sibérien. L'époque 
de ce passage a duré 38 ans, de 1500 à 1538. La date moyenne 
des dates inscrites dans le tableau pour (*eite époque, fournil 
1527 ou i525 ponr la date exacte du pssage au pôle sibérien; 
nous connaissions également celte date, qui ainsi se troure 
vérifiée aussi exactement que celle de 142L 

Trente années après l'époque précédente commença le pas- 
sage dn pôle mobile sur la vallée asiaUqueeiiropéenne. Le» 
dates inscrites dans le tableau fournissent 15G9 comme date 
moyenne, ot c^mme année du passage exa<^l au méridien moyen 
de la vallée. 

En 1587 commença l'époque du passage du pôle uiobile au 
pôle fixe Scandinave. Cette époque fut signalée par les phéno- 
mènes volcaniques les plus remarquables qui se soient jamais 
manifestés sous le méridien Scandinave et en Europe, et qui ne 
seront surpassés que loi*s dn passage prochain du pôle mobile 
au même |>ôle fixe. 

Les éruptions colossales et continues de l*Etna qui ont pré- 
cédé et suivi à peu de distance le passage exact, l'explosion et 
les éruptions premières et colossales du Vésuve durant l'année 
même du passage, sont les faits volcaniques capitaux de eelie 
époque qui doit être considérée comme terminée en 1603. 

Nous pensons nous être suffisamment occupés de la mareke 
si intéressante du pôle mobile, depuis l'époque de son passage 
an pôle Scandinave, jusqu'à celle de son arrivée au point de 
concours colombien , ainsi que des positions remarquables 
qu'il a dû sucx^essivement occuper en 1G60, 1660, 1680, 1603, 
1731 el 1751. 

Depuis l'arrivée du pôle mobile au point de conconrs cotom- 
bien, en 1783, une révolution complète comme celle que nous 
venons de suivre est commencée. 

Toutes les positions et tous les passages remarquables des 
points principaux du système magnétique mobile se retrouve- 
ront exactement aux époques correspondantes; seulement les 
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Esiits volcaniques et tous veux qui provienneni iromédiatement 
du magnétisme du globe, s« reproduiront en plus grand nom- 
bre et afei! plus d'énergie. 

En résumé, les régions volcaniquet» européennes ne sont 
devenues telles, qu*nu moment où le méridien prindpal de la 
période unique passait sur la vallée de moindre sonlèvemeni et 
de séparation asiatique-européenne. Depuis lors, Télat volca- 
nique de ces régions s'est constamment accru , jusqu'à devenir 
à peu près maximum, et les mouvements volcaniques princi- 
paux se sont conslamnuMnt rapprocliés du méridien fixe d'Eu- 
rope, jusqu'à se placer dans ce méridien lui-même. Celle mar- 
che générale n'est modifiée que durant une période séculaire, 
qui embrasse le passage du méridien de la période unique sur 
la partie la plus remarquable de la vallée asiatique-européenne. 
Durant cette période, les phénomènes et les mouvements volca- 
niques se sont fortifiés d'une manière extraordinaire, et se sont 
manifestés sous le méridien Scandinave. 

Depuis que tes régions volcaniques d'Europe sont en activité, 
tons les passages du méridien principal du système mobile, 
aussi bien sur les méridiens fixe» que sur d'autres méridiens 
remarquables, sont indiqués d'une manière irrécusable. Lorsqae 
ces passages ne sont indiqués que par quelques phénomènes, 
ces phénomènes ont. eu lien quelque peu avant ou quelque peu 
après les années exactes des passages, mais toujours durant les 
époques qui comprennent ceux-ci; et dans ce cas les phéno- 
mènes sont trop bien isolés pour laisser subsister le moindre 
doute dans l'esprit. Lorsque les faits se multiplient autour des 
passages, ceux-ci sont précisés, et il sufiBt aloi*s de prendre la 
date moyenne des années volcaniques pour obtenir la date 
exacte du passage. 

Non-seulement les faits se succèdent d'une manière analogue 
aux époques semblables et correspondantes; mais encore les 
années elles-mêmes se reproduisent à des intervalles d'une et 
de plusieurs périodes complètes de révolution du système 
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mobile; et dans ce cas les faits se reproduisent exactement 
dans les mêmes circonstances. Cette reproduction exacte des 
faits durant les années correspondantes est le résultat des 
mouvements du système magnétique quadriennal, donl les 
positions relativement au système mobile deviennent exacte- 
ment les mêmes au bout d*une période complète de révolution 
de ce dernier. 

Les mouvements du système quadriennal ont une impor- 
tance beaucoup plus grande sur les événements que ne pour- 
rait le faire supposer une première inspection des chiffres du 
tableau de celte note. Pour faire ressortir pleinement cette 
importance, nous devrions nous étendre ici plus que nous ne 
croyons devoir le faire. Les mouvements du système quadrien- 
nal appartiennent plus particulièrement aux faits détaillés des 
systèmes magnétiques du globe. En Europe les mouvements 
volcaniques deviennent remarquables, lorsque le pôle ou le 
point de concours du système mobile approchent du pôle fixe 
sibérien; depuis cette époque jusqu'à celle du passage des 
points mobiles sur la vallée méridienne asiatique-européenne, 
les mouvements se manifestent lorsque le méridien principal 
quadriennal passe sur la vallée méridienne polynésienne-asia- 
tique. 

Lorsque le méridien principal mobile passe sur la vallée 
asiatique-européenne, les mouvements volcaniques sont déter- 
minés par le passage du méridien principal quadriennal, soit 
sur la vallée méridienne polynésienne-asiatique, soit sur la 
crête asiatique, soit sur la vallée asiatique -européenne, et 
quelquefois même sur la crête européenne. Plus tard, et lors- 
que le méridien principal mobile passe sur la crête européenne, 
les mouvements volcaniques se manifestent quand le méridien 
principal quadriennal passe sur la crête asiatique, sur la vallée 
asiatique-européenne surtout, et sur la crête européenne. Nous 
pensons avoir suffisamment détaillé ce qui arrive lorsque le 
méridien principal mobile, après son passage sur la crête 
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européenDe, marche à travers rAtlanlique, en passant sur la 
vullée européeDoe-colombienne vers la créle colombienne. 

Tels sont les objets qui résulleul jusqu'à Tévidence de l'ana- 
lyse du tableau que nous donnons dans cette note. Il n'est pas 
un seul fait de ce tableau dont on ne trouve immédiatement les 
causes, en examinant les positions relatives bien déterminées 
(les |>oints magnétiques principaux de la période unique, de la 
période séculaire et de la période quadriennale. Nous ferons 
remarquer que dans la détermination des positions de ces 
points, on peut considérer les mouvements comme étant uni- 
formes dans la période unique et dans la période quadrien- 
nale; que dans la période séculaire on peut supposer le mou- 
vement du système mobile comme étant uniforme à partir 
d'une date fixe; mais qu'on obtiendra des mouvements plus 
exacts en partant des quatre positions fixes principales, occu- 
pées en 1267, 1^1, 4525 et en 1631, et en supposant les 
mouvements du système mobile uniformément accélérés ou 
retardés entre ces positions fixes ; ce dernier procédé con- 
duira à des données suffisamment exactes dans toutes les cir- 
constances. On trouvera ainsi que le point de concours par- 
court annuellement autour du pôle géographique un espace 
angulaire de 32^, depuis le pôle sibérien jusqu'au pôle Scandi- 
nave, de 1267 à 1421; qu*à partir du pôle Scandinave et jusqu'au 
point de concours colombien, sa position initiale, de 1^1 à 
1525, le point de concours mobile parcourt annuellement un 
espace angulaire de 56'; que du point de concours colombien 
au point de concours polynésien, de 1525 à 1631, il parcourt 
annuellement 46', et que de 1631 à 1783, du point de concours 
polynésien au pôle sibérien, il parcourt annuellement 35'. Du 
pôle sibérien au pôle Scandinave, la marche du point de con- 
cours mobile est retardée annuellement d'environ lO'; du pôle 
Scandinave au point de concours colombien, elle est accé- 
lérée de 14'; du point de concours colombien au point de 
concours polynésien, elle est accélérée de 4', et du point de 
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concours polynésien au p6le sibérien elle est relardée de T. 

L'examen de la ligne de parcours du poinl de concours mo- 
bile autour du pôle géographique, tracé en rouge sur les 
fig. 25 et 26, rend immédiatement compte de ces accéléra- 
tions et retards. Du pôle sibérien au pôle Scandinave le trajet 
du point de concours mobile est allongé, et de plus, dans la plus 
grande partie de ce trajet le fluide qui afflue au point de con- 
cours, ne pénètre pas immédiatement dans les conduits frayés 
lors des soulèvements par les courants du pôle mobile; la marche 
du point de concours mobile doit être relardée, et Tétre plus 
que partout ailleurs, même plasqu*à partir du point de concours 
polynésien. Au delà du pôle Scandinave, en approchant du point 
de concours colombien, la ligne de parcours du point de con- 
cours mobile s'éloigne du pôle géographique, et atteint le paral- 
lèle du point de concours colombien qu'il suit; les conditions 
du mouvement deviennent les plus favorables, et la marche vers 
la position initiale est la plus accélérée. Du point de concours 
colombien au point de concours polynésien, les conditions du 
mouvement du point de concours mobile sont favorables, et sa 
marche est accélérée. Au delà du point de concours polynésien « 
vers le pôle sibérien, les conditions du mouvement du point de 
concours mobile redeviennent défavorables, et sa marche est 
relardée de nouveau. 

Les accélérations et les retards dans le mouvement du pôle 
mobile sont exactement les mêmes que celles qui précèdent; 
seulement, la marche du pôle est accélérée là où celle du poiot 
de concours est retardée; et réciproquement, elle est relardée 
là où celle du point de concours esl accélérée. 11 est bien entendo 
que les conditions des accélérations et des retards du pôle mo- 
bile sont analogues à celles indiquées pour le point de concours 
mobile. Le pôle mobile passe du pôle sibérien au pôle Scandinave 
avec une vitesse angulaire accélérée, qui est annuellement de 46^; 
du pôle Scandinave au poinl de concours colombien avec une 
vitesse retardée, annuellement de 35'; du point de concours co« 



Digitized by 



Google 



SCR LES PRINCIPES DBS SCIENCES PHYSIQUES. 289 

lombien au point de concours polynésien avec une vitesse retar- 
dée, annuellement de 32" environ ; du point de concours poly- 
nésien au pôle fixe sibérien et vers la position initiale, avec la 
vitesse la plus accélérée, qui est annuellement de IS& environ. 



NOTE III. 

L'action de déviation horizontale, que les courants journa- 
liers exercent dans les couches superficielles du globe sur les 
courants permanents du système mobile, a dû, au bout d'un 
temps plus ou moins long, produire des déviations permanentes 
plus ou moins considérables. Cette action n'est exercée, comme 
nous l'avons vu, que durant une partie du jour; elle est crois- 
sante d'abord et décroissante ensuite. Si, dans des lieux donnés, 
nous supposons la somme des actions exercées en un jour 
uniformément répartie sur les 24 heures de la journée, nous 
aurons pour l'unité de temps des actions moyennes auxquelles 
les déviations permanentes produites, ou à produire dans les 
lieux donnés, doivent être proportionnelles. Or, sur l'hémi- 
sphère boréal, ces actions moyennes sont nulles à l'équateur, 
naissent à quelque distance de cette ligne, augmentent jusque 
vers les latitudes élevées, et puis diminuent assez rapidement 
jusqu'à devenir nulles au pôle ou au point de concours magné- 
tiques. 

Les courants permanents ont donc dû se courber en s'éloi- 
gnant du méridien géographique. La courbure a dft commen- 
cer à quelque distance au-dessous de l'équateur, croître régu- 
lièrement jusque vers les latitudes élevées, puis décroître 
rapidement pour devenir nulle au pôle ou au point de concours 
magnétiques. 

L'action déviatrice étant exercée de Test à l'ouest, la con- 

37 
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vexîié des couranls permanents déviés devait être toarnée vers 
Touest. 

Sur rhémisplière austral, Taction déviatriee commence près 
du p6le magnétique, croit rapidement, devient maximum pour 
nne latitude assez élevée, puis décroît et devient nulle à quel- 
que distance de Téquateur. 

Les couranls permanents ont donc dû aussi se courber sur 
l'hémisphère austral ; mais faction déviatriee y étant exercée 
de l'ouest à l'est, la convexité des courants permanents déviés 
devait y être tournée vers l'est. 

Les couranls méridiens permanents ont donc dû être formés 
de deux courbes semblables et symétriques : l'une convexo 
vers l'ouest, placée au nord de l'équaleur, et l'autre convexe 
vers l'est, placée au sud de cette ligne. Les courants méridiens 
principaux qui ont présidé aux soulèvements généraux, ont dû 
affecter cette forme. 

Nous avons dit que lors des soulèvements généraux les 
actions principales intérieures avaient dû s'écarter du méri* 
dien principal , à cause de Taction des courants superficiels 
également plus tendus dans ce méridien ; or, comme cette der- 
nière action a été plus grande pour tout point situé dans la 
concavité du méridien, que pour tout autre point placé symétri* 
quement et à égale distance en dehors de la convexité du méri- 
dien, les actions intérieures ont dû s'exercer et le fluide 
passer à la surface, en dehors de la convexité de la courbe 
méridienne principale. C'est ce qui a eu lieu; les crêtes méri- 
diennes principales affectent exactement la forme du courant 
méridien principal, telle qu'elle a dû exister lors de la forma- 
tion des crêtes; seulement les courbures de celles-ci sont plus 
prononcées. 

Pour des raisons que nous avons données, en parlant du 
parallélisme des lignes de plus grand et de moindre soulève- 
ment en Europe, les vallées méridiennes de moindre soulè- 
vement ont dû être parallèles aux crêtes méridiennes. El, 
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sauf les influences des crêtes préexislantes de ravanl-dernier 
soulèvenienl, toutes les lignes méridiennes de plus grand et de 
moindre soulèvement ont dû affecter des formes semblables, 
etétro à très-peu près parallèles à la croie méridienne asiatique- 
colombienne. (Voir les Fig. 25 et 26.) 

Les courants journaliers par leur influence délerminent le 
fluide électrique plus ou moins libéré par plus ou moins d'accu- 
mulation, à s'échapper où à s'écouler suivant un genre de mou- 
vement tout à fait particulier, très-remarquable, et qui produit 
des faits très-variés. Nous croyons devoir annoncer ici ce genre 
de mouvement, et montrer comment il est produit. 

Lorsque le fluide électrique, accumuléen un point quelconque 
d'un courant magnétique, se dégage plus librement par un bon 
conducteur, ou circule dans les couches les plus superficielles 
du globe, le dégagement, la conduite ou la circulation ayanllieu 
sous l'influence du courant journalier du lieu au moment du 
dégagement, tend à se faire dans la direction de ce courant. Si 
le dégagement est continuel ou successif, les parties de fluide 
d'abord dégagées durant les premiers instants, et entraînées 
dans la direction du courant journalier, sont suivies par d*autres 
parties de fluide successivement dégagées, et tout le fluide 
dégagé tendrait à s'échapper suivant la direction du courant 
journalier, si celle-ci était fixe; mais comme l'angle de ce 
dernier avec le méridien du lieu varie cousiarçment et graduel- 
lement , la direction suivie par le fluide pendant un instant dl 
devient un élément curviligne, et la somme des éléments cur- 
vilignes qui se succèdent d'instant en instant, produit un mou- 
vement curviligne qui continue tant que le fluide se dégage, 
et durant tout le parcours des conduiileurs sur lesquels il passe, 
à moins qu'il ne passe dans les courants du globe. 

La courbure de la ligne que tendra à parcourir ce fluide, 
nogmente ou diminue graduelletnent et lentement, selon que 
''angle que fait le courant journalier avec le méridien du lieu de 
dégagement augmenteou diminue, et celte ligne aflecte la forme 
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d'une spirale très-ouverte, ou celle d'un cercle. Le mouvement 
circulaire précédent se combine avec le mouvement rectiligne 
ou curviligne d'échappement ou de conduite, et produit le plus 
souvent le mouvement hélicoïdal. C'est ce mouvement qu'on 
observe lorsque le fluide se dégage en quantités considérables 
dans les éruptions volcaniques. 

On remarque le mouvement précédent dans tous les tourbil- 
lonnements des vents et des trombes de toutes espèces. 

Les vents , comme à peu près tous les mouvements des gaz 
et des vapeurs de l'atmosphère, comme aussi beaucoup de mou- 
vements des liquides de la surface du globe, résultent immé- 
diatement du mouvement du fluide électrique qui circule, dans 
les couches les plus superficielles du globe, indépendamment 
de tous les courants des systèmes magnétiques, même de ceux 
du système quadriennal. 

Le fluide qui circule ainsi est tantôt versé par les rayons 
solaires, tantôt enlevé aux courants les plus superficiels du 
système quadriennal ; mais dans tous les cas, ce sont les rup- 
tures plus ou moins brusques de l'équilibre entre les tensions 
magnétiques, soit dans les méridiens voisins, soit dans le même 
méridien, qui y donnent lieu. L'équilibre rompu n'importe où, 
se rétablit le plus rapidement possible par les couches les plus 
superficielles, et par le chemin le plus court. 

Les vents soufflent dans la direction même de celte circula- 
tion superficielle du fluide, ou dans une direction diamétrale- 
ment opposée. Dans le premier cas, le vent est produit par 
entraînement, et dans le second cas, par attraction. 

Les vents formés par attraction vers les régions où les ten- 
sions électriques sont les plus fortes, enlèvent du fluide aux cou- 
rants; ceux au contraire qui sont formés par entraînement vers 
les régions où les tensions électriques sont les moindres, aban- 
donnent du fluide aux courants. Les vents concourent donc 
puissamment au rétablissement de l'équilibre entre les tensions 
électriques à la surface du globe; ils régularisent ce rétablisse- 
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ment, en empêchant le fluide de passer trop rapidement à tra- 
vers les surfaces aqueuses, ou les surfaces terreuses humides, 
et en accélérant le mouvement à travers les terres trop mau- 
vaises conductrices du fluide, trop sablonneuses ou trop sèches. 

Si nous supposons la même circulation du fluide électrique 
établie depuis longtemps dans un lieu, la couche d*air en con- 
tact avec les courants les plus superficiels du lieu aura des 
tensions électriques en équilibre avec les tensions dans les 
couranls ; mais si celles-ci varient plus ou moins subitement, 
qu'arrivera-l-il? 

Si un courant, par exemple, est subitement accéléré, et que 
des quantités de fluide plus grandes et plus tendues arrivent 
d'un point A et marchent vers un point B, le fluide en 
excès dans les courants pénétrera en partie dans la couche 
gazeuse en contact avec eux, et celle-ci, à cause de celte 
pénétration [qui se fait de A vers B, sera sollicitée à se 
mouvoir de B vers A. Après avoir pénétré dans la couche 
gazeuse, le fluide tendra à repasser suivant la direction A B 
dans le courant, immédiatement au delà du point de pénétra- 
tion, et sollicitera la couche gazeuse à se mouvoir dans la direc- 
tion A B avec une force égale , inférieure ou supérieure à la 
force d'attraction en sens contraire, et due à la pénétration. 
La couche gazeuse restera donc en repos, sera attirée vers le 
point d'arrivée A, ou entraînée vers le point B auquel le cou- 
rant aboutit. 

Le fluide pénétrera des courants dans la couche gazeuse avec 
une vitesse v, constante pour une tension donnée ; tandis que 
dans les mêmes conditions il tendra à sortir de la couche 
gazeuse avec la vitesse V des couranls , très-variable selon le 
plus ou le moins de conductibilité des corps dont se composent 
les courants. La couche gazeuse marchera donc de B vers A 
dans le cas de v> V, de A vers B dans le cas de V>t;, et ne 
restera immobile que dans les cas rares de î;=V. Telle est 
Torigine des vents; leur force et leur vitesse, si variables, 
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lémoignenl de Tinlensité et de la rapidité des courants élec* 
triques les plus superficiels, et des variations plus ou moins 
brusques des tensions dans les courants magnétiques de diflë- 
renls lieux. Celles-ci proviennent des variations séculaires, 
annuelles et journalières, et des différences de conductibilité 
dans les nombreuses espèces de couches terreuses, sablonneu- 
ses, rocheuses et surtout aqueuses. 

La configuration des continents et des mers, les artères de 
plus facile conduite du fluide, et surtout les lignes de sépara- 
tion des grandes surfaces du globe bonnes ou mauvaises con- 
ductrices du fluide, et celles-i;i elles-mêmes, sont des causes 
permanentes qui produisent des vents assez généralement régu- 
liers pour un même lieu et dans des circonstances semblables. 

Dès qu'un courant superficiel rencontre un point où le fluide 
doive accidentellement, et pour n'importe quelle cause, s'accu- 
muler ou se dégager, les accumulations ou dégagements se font 
sous faction du courant journalier, et le vent, ou le mouvement 
produit par le courant superficiel, tourbillonne tant que dure 
le dégagement. 

Une autre influence, plus importante peut-être que celles 
dont il vient d'être question, est exercée sur les courants 
(]u'on appelle galvaniques ou électro-magnétiques, par le mou- 
vement circulaire, en spirale ou en hélice, que tend à imprimer 
le courant journalier à toute quantité de fluide qui se dégage 
successivement des courants magnétiques. Les courants gal- 
vaniques sont produits par une partie de l'excès normal de 
fluide électrique que possède tout corps dans tout courant 
magnétique, lorsque, dans des circonstances très-favorables, 
cette partie de l'excès normal est enlevée à un corps par uo 
autre corps, et que celui-ci cède cet excès à tout bon conduc- 
teurqu'on lui présentera; tandisque le premier corps reprendra 
au globe la partie de fluide qu'il a été forcé d'abandonner, a 
moins que le conducteur ne la ramène lui-même. 

Dans ce dernier cas, les conditions de circulation du fluide 
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sur le condiicleur sont les plus favorables; le dégagement 
est successif, la circulation continue, et le courant journalier 
transfoime le courant du conducteur en courant hélicoïdal à 
pas très-serrés, qui a pour axe celui du conducteur. De façon 
qu'un courant galvanique qui passe par un fil métallique 
d*un pôle d'une pile au pôle opposé, se compose d'une infi- 
nité de courants parallèles perpendiculaires au fil conducteur; 
cescourants parallèles donnent un courant résultant énergique, 
circulaire, et qui agit dans un plan perpendiculaire au fil 
conducteur. 

Il est certain que le Quide qui passe ainsi d'un point à un 
autre dans une infinité de circuits, ne peut pas se comporter 
comme s'il était mécaniquement exprimé, rassemblé et trans- 
porté instantanément et directement dans toute l'étendue d'un 
conducteur. Qu'on ajoute a ce qui précède que, lorsque deux 
courants électriques se trouvent assez rapprochés pour agir 
l'un sur l'autre, lorsque leurs tensions peuvent se manifester 
sensiblement de l'un h l'autre, les deux courants tendent à se 
composer pour n'en former qu'un seul; que si les courants 
sont mobiles, le courant résultant sera le plus grand, ou égal 
à la somme des deux courants composants, qui devront dans 
ce cas marcher dans le même sens, et se trouver dans le même 
plan ou dans des plans parallèles, et que tout courant libre, 
partiel ou résultant, se placera dans le sens et dans le plan du 
courant magnétique du globe. A Taide de ces quelques remar- 
ques, les théories galvaniques et électro-magnétiques simpli- 
fiées pourront se passer de cette multitude de mots, de for- 
ces et d'autres objets parfaitement inutiles, et, plus que cela, 
tout aussi absurdes que les fluides électriques, galvaniques et 
magnétiques positifs ou négatifs. 
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ERRATA. 



Page 43, ligne 2, au lieu de trotwe, lisez trouvent. 

» 43, lignes 9 et 40, au lieu de plus ou moins, lisez moii^ ou plus. 

» 46, ligne 6 [d'en bas), au lieu de d'expansion, lisez tVexpansivité. 

» 47, » 29, au lieu de dd\ lisez d'd'\ 

» 47, » 33, au lieu de dd'\ lisez d'd". 

» 49, » 6, au lieu de c'"d"', lisez (^"(f ". 

» 24, dans la fig. 4, changez n en m. 

» 36, ligne 48, au lieu de AB', lisez AB. 

» 53, » 4, au lieu de quantité, a^c« lisez quantité a^^,. 

» 405, lignes 40 et 44 , au lieu de a pu, lisez a dû, 

» 407, ligne 24 , au lieu de avec la distance, lisez a mesure qu'augmen- 
tait la distance. 

» 440, » "iSi, eiïdicez le mot exactement. 

» 444, » 44, au lieu de occidentale, lisez septentrionale. 

» 445, » 23, au lieu de systèmes, lisez soulèvements. 

» 464, » 4, au lieu de ouest, lisez est. 

N 470, » 2 (d'en bas), au lieu de des conduits, lisez de conduits. 

» 487, ligues 30 et 32, au lieu de irruptions, lisez éruptions. 

•» 496, ligne 44, au lieu de magnétique^ lisez mobile. 

» 496, » 46, au lieu de est accéléré, lisez a une marche accélérée. 

» 204, 2»ne colonne, au lieu de 85©, 74°, 98», lisez -h85*>, +74 «, +98o. 

» 208, ligne 3, au lieu de par le dernier, lisez lors du dernier. 

" 248, •> 9 (d'en bas), au lieu de magnétique, lisez mobile. 

n 224 , « 44 , au lieu de ce fluide, lisez cet enlèvement. 

« 224, » 43, au lieu de qu'il, lisez que le fluide. 

» 224, 2n»« colonne, au lieu de2o, 30», 449o, 80o, lisez 4-2», -f 30o, 4-449», 
+800. 

» 224, 3n»e colonne, au lieu de 38o. 32», lisez -f 38o, +32o. 

" 242, ligne 33, au lieu de de celles des conduits, lisez celles des londuits. 

» 245, lignes 32 et 33, au lieu de 354 ans, lisez 394 ans. 

» 264 , » 7, au lieu de au pôle fixe, lisez au méridien. 

» 262, 4«M colonne, au lieu de 46», 98», 49©, lisez -i-46«, -f98o, -|-49". 

M 264, 6«n« colonne, au lieu de 446», 426*», lisez -|-446« +426*». 

» 276, ligne 24, au lieu de qucuiriefinaux, lisez du système quadriennaJ, 

» 279, »> 24 , au lieu de des deux points que, lisez de ces deux points, 
passages que. 

» 284 , N 5, au lieu de sont les causes dominantes, lisez est la cause 
dominante, 

Fi«. 27, hémisphère colombien, lisez fig. io. 
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